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إأهطاء 


عن أبى هريرة رضى الله عنة ‏ , 007 ظ 
أن رسول الله صلى الله علية وسلم قال : 
[ إذا مات الإنسان أنقطع عملة إلا من ثلاث : 
صدفة جارية » أو علم ينتفع به » أو ولد صالح يدعو له .] 
صدق رسول الله 


[ رواه مسلم ] 


وأنى كلى أمل ورجاء وأنا أتقدم بعملى هذا أن يتقبله الله عز وجل واسع الرحمة كطم 
ينتفع باه » علة يشفع لى يوم الحساب فسبحان من بيده ملكوت كل شىء وله الحمد والشكر 
دائماً وأبداً . 


تقديم 
عندما توليت مسئولية أمانة المجلس الأعلى للآثار فقد أعلنت أن المجلس يجب أن يعطى الأولوية 
للترميم ثم الترميم ثم الترميم . ولذلك فقد نفذنا هذا الوعد وبدأنا فى الترميم الشامل للموقع والذى يطلق 
عليه 1/13028610656 5116 . وقد أكدنا أيضا على ضرورة أن يتم الترميم بأسلوب علمى جاد بدلاً من 
العشوائية التى كانت تتبع فى ترميم الأثرمن قبل » وخاصة فى آثارنا الإسلامية . ونحمد الله الآن أن 
أعمال الترميم تسير على مستوى عال جد » وقد شاهدت فريقاً مصرياً يعمل فى تنظيف وترميم الأخشاب 
بالمتحف القبطى وسعدت جد للأعمال العلمية التى يقوم بها فريق من المرممين الشباب . 
وهناك بعض المميزين من المصريين فى العمل الترميمى أشيد بهم دائما فى المحافل الدولية 
والعالمية ويقومون بأعمال تفوق بعض الأجانب وقليل منهم الذى يقوم بقيادة وتعليم الشباب . ولكن أتمنى 
لكل شخص أن يكون له خلفاء على نفس المستوى لكى ننهض بآثارنا . ومن هؤلاء المميزين الدكتورة 
نادية لقمه » فقد تابعتها منذ بداية عملها فى الترميم ووجدت المحاولات الكثيرة منها للتعلم سواء فى 
الداخل أو الخارج حتى استطاعت أن تصبح مميزة فى مجال ترميم الأخشاب » وهذه الرسالة الجادة تثبت 
معرفتها لدقائق وأسرار هذا العمل . والمجلس الأعلى للآثار فى سبيله لافتتاح معهد على مستوى علمى 
للتدريب على أعمال الترميم والمتاحف » وأعتقد أن الدكتورة نادية لقمة سوف تكون على قمة العمل 


التدريبى فيه . 
والله الموفق » 


د. زاشى حواس 


التقديم 


يمثل الترميم جزءا كبيرا وهاما فى مجال أهتمامات علم الآثار » وقد تطور تطورا 
كبيرا خلال النصف الأخير من القرن العشرين بحيث أصبح علما قائما بذاته له مدارس 
متميزة وتجرى فى مجاله الكثير من الأبحاث والدراسات الأكاديمية والتطبيقية. 


وقد قام هذا العلم فى مصر على أكتاف مجموعة من الرجال الأكفاء الذين أعطوا الكثير 
للنهوض بالترميم وأعلاء شأنه» سواء فى النواحى الفنية التطبيقية بداية من شيخ المرممين 
المصريين الراحل الحاج أحمد يوسف والأساتذة محمد فهمى عبد الوهاب وعبد الكريم مدحت 
وعلى بهجت وعبد اللطيف عرفان؛ وغيرهم الكثير مما كانوا يعملون فى المجلس الأعلى للأثار 
من بدايته » وفى المجالات البحثية العلمية التى نتج عنها أنشاء العديد من المعاهد والكليات 
المتخصصة فى هذا المجال وأرساء قواعد مدرسة الترميم المصرية » وعلى رأسهم الأستاذ 
الدكتور زكى أسكندر والأستاذ الدكتور صالح أحمد صالح اللذان كانا لهما دور كبير فى أنشاء 
قسم الترميم بكلية الآثار جامعة الفاهرة والذى كان أول قسم أكاديمى فسى جامعة مصرية 
لتدريس الترميم وذلك بالتعاون مع نخبه ممتازة من الزملاء المرممين والعلميين اللذين تولوا 
أعداد كوادر وأجيال جديدة من أخصائى الصيانة والترميم اللذين ينتشرون الآن فى أرجاء 
مصصر وفى بعض المؤسسات التعليمية والأثرية والمتحفية بالدول العربية يحملون مسؤولية 
الحفاظ على تراثنا. 


وقد تطور الترميم فى مصر تطلور! ملحوظأ حتى غدا ملاحقا لمثيله فى الخارج 
بأعتر اف الخبراء العالميين أنفسهم» بل وصصل إلى حد أن العديد من المتاحف العالمية تستعين 
بخبر اث المرممين المصربين فى مجال ترميم وصيانة الآثار المصرية النتى تمتل جسزء مسن 
معروضداتهم. وبالر غم من هذا التطور المبهر إلا أن هذاك نقص ملحوظ فى الكتابات والمؤلفات 
العربية فى هذا المجال » لذا كان من الضرورى والهام تشجيع المبدعين والمتميزين فى هذا 
المجال على أخراج أبحاثهم وأعمالهم لانور لأثراء المكتبة العربية بالمراجع والمؤلفات ليسئفيد 
منها العاملين والباحثين فى مجالات الترميم المختلفة. 


ومن هنا كانت أهمية هذا الكتاب الذى قامت بتأليفه واحدى من أفضل المرممين العاملين 
بالمجلس الأعلى للآثار والتى تتميز بجانب الخبرة العملية التطبيقية العريضة التى أكتسبتها من 
العمل فى مجال الترميم على مدى عشرات السنين » بالجانب العلمى والبحثى والذى جعلها 
واحدة من أفضل خبراء ترميم الأخشاب على المستوى العالمى » يستعان بها فى المتاحف 
العالمية كخبيرة فى هذا المجال. 
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فى النواحى النظرية أو التطبيقية والتجريبية وذلك فى منهج علمى بحثى تحليلى دقيق نتج عنة 

مدعما بمجموعة توضيحية من الصور الفوتوغرافية والرسوم التوضيحية ليصبح مرجعا يمكن 
الأستفاده منة بما يتضمنه من خبرات عملية و أبحاث علمية تطبيقية. 


ونحن نأمل أن يكون هذا الكتاب الذى يصدر تحت رعاية المجلس الأعلى للآثار ضمن 
برنامج للتأليف والنشر فى حقل الآثار صدر عنة العديد من الإصدارات القيمة» بداية للمزيد من 
المؤلفات فى مجال الترميم للمؤلفة ولغيرها من المرممين المصريين العاملين فى مجال صيانة 
وثرميم الآثار لإثراء المكتبة العربية فى هذا المجال؛» و لتصبح خبراتهم وأبحاثهم فى متناول 
الجميع كعلامات مضيئة على الطريق الطويل لصيانة والحفاظ على تراثنا. 


والله الموفق 


الدكتور محمد صالح على 
المدير الأسبق للمتحف المصسرى 


القاهرة - سيثمبر لاوى؟” 


الأخشاب مادة عضوية تتعرض للكثير من مظاهر التلف بسبب العديد من العوامل 
المختلفة سواء بيولوجيه أو كيمائية أو فيزيائية مما يتسبب فى تعرضها للتغير فى الشكل 
والتركيب . وقد تؤدى هذه العوامل إذا لم تتخذ الأحتياطات اللازمة من علاج وصيانة إلى 
تعرض الأثر الخشبى للتدهور الذى قد يصل الى حد تحلله بصورة كلية أو جزئية . ونظرا لأن 
المقابر المصرية بإختلاف أنواعها تتميز بوجه عام بالجفاف لذا فإن المشكلة الرئيسية التسى 
تواجه المرمم عند تعامله مع الآثار الخشبية المكتشفة هى علاج آثار ونتائج هذا الجفاف مسن 
تشوة والتفاف وإنفصال فى الألياف وظهور الصدوع والتشققات بجانب التحلل الحرارى . 


ومن هذا المنطلق كانت أهمية عمل دراسات فى ترميم وصيانة الأخشاب الجافة التنى 
تمثل المشكلة الرئيسية عند التعامل مع الآثار الخشبية بمصرء والذى هو الهدف الرئيسى لهذا 
الكتاب الذى يتضمن دراسة علمية بحثية تطبيفية متكاملة على مجموعة من أهم وأقدم التماثيل 
الخشبية التى عثر عليها بمقبرة " كاعبر " بسقارة والمحفوظة حاليا بالمتحف المصرى بالقاهرة 
تحت أرقام 14-17-17 كثالوج » بما يشمل مظاهر التدهور والثلف وطرق العلاج بأندسب 
المواد والأساليب بما يتناسب مع المنهج والأسلوب العلمى الأمثل الناتج عن الدراسة والبحث 
والتجربة. 

كما يتضمن الكتاب ايضا مجموعة من الدراسات التجريبية التى أجريت على مختارات 
من اهم المواد المستخدمة فى تقوية الأخشاب بما يشمل تأثير عمليات التقادم على الخواص 
الفيزيائية لهذة المواد مثل اللون والشفافية؛ الأنكماش و المرونة» الذوبان وقابلية الأزالة بجائب 
تاثير عمليات التقادم على قيمة الأس الهيدروجينى. واستكمالا لهذه الدراسة تم تطبيق مختارات 
من مواد التفوية المختلفة فى الخواص على عينات من الأخشاب المتقادمة للتعرف على سلوك 
و تأثير هذة المواد على الأخشاب وخواصها مثل التغير فى الوزن والمظهر واللون بجانسب 
مدى قابلية الأخشاب المقواه على أمتصاص الماء والتأثر بهء وكذا تأثير هذة المواد على 
التركيب الداخلى الدقيق للخشب المقوى بها. كذلك تم أجراء مجموعة من الأختبارات لتحديد 
مدى قابلية مواد التقوية للأصابة بالفطريات. 

هذا بجانب مجموعة من الدراسات التجريبية على مختارات من أهم المواد والمخاليط 
المالئة التى تستخدم فى عمليات تدعيم وأستكمال الأخشاب بما يتضمن تحديد الخواص العامة 
لها خلال وبعد عمليات الأستخدام للتعرف على سلوكياتها حتى يمكن المفاضلة بينها »؛ 
كاللزوجه وقوى اللصق .معدل الأنكماش »مظهر السطح قابلية التشكيل والص قل والأزالة 
والثلوين بجانب تحديد مفدار الصلابة. وأستكملت هذه الدراسة بأجراء مجموعة من الأختبارات 
على مختارات من المواد والمخاليط المالئة التى أعطت أفضل النتائج فى الأختبارات السابقة 
لتحديد خواصها الميكانيكية من حيث مدى قابليتها للأنضغاط والشد والأنحناء حتى يمكن تحديد 
سلوكيات الخشب المستكمل بها عند تعرضة لأى ضغط ميكانيكى وبالتالى المفاضلة بينها عند 
الأستخدام بما يتناسب مع طبيعة والخواص الميكانيكية للأخشاب الأثرية. 

وقد أستغرقت هذة الدراسات الكثير من الوقت والجهد والمثابرة لتكون على المستوى 
المرجو كمرجع علمى تطبيقى يمكن أن يستفاد منة العاملون فى مجال الترميم » يشتمل على 
نتائج العديد من الدراسات العلمية والعملية والأبحاث التطبيفية فى مجال ترميم الأخشاب الجافة 
والتى يمثل بعضها جزء من رسالة الدكتوراة التى تقدمت بها لقسم الترميم كلية الاثار جامعة 
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الفاهرة تحت أشراف وبمعاونة أسائذة أفاضل علي رتسهم المرحوم الأستاذ الدكتور/ صالح 
أحمد صالح الرئيس الأسبق لقسم الترميم -كلية الآثار جامعة القاهرة؛ الأسثاذ الدكتور/ ياسين 
زيدان الأستاذ بقسم الترميم- كلية الآثار -جامعة القاهرة » الأستاذ الدكتور/ محمد صالح على 
مدير عام المتحف المصرى السابقء الأستاذ الدكتور/ محمد نبيل الحديدى الأستاذ بقسم النبات 
كلية العلوم جامعة القاهرة والأستاذ الدكتور/حسن فهمى أمام الأسثاذ بمعمل هندسة الصخور 
كلية الهندسة جامعة القاهرة الذى الذى كان لة دور كبير فى الجزء التنجريبى على المواد 
والمخاليط المالئة. 

وفى النهاية فكلى أمل ورجاء ان أكون قد وفقت فى أن أضيف ولو جزء يسير إلى مكتبة 
الترميم بمصر التى ما زالت تفتفر الل المراجع والدراسات النطبيفية باللغة العربية . عسى أن 
يقبله الله عز وجل ععلم ينتفع به. 

وسبحان الله الهادى إلى سواء السبيل أنة سميع مجيب ... وأن آخر دعوانا أن الحمد لله 
رب العالمين. 


دكتورة/ نادية لقمة 


مدير عام الصيانة والترميم 
المجلس الأعلى للثثار 


| 
لباب الأول 


درا إلى 
سه تسحيليه 
ب نحف يه أذ ٠‏ 
ريه 


د الخة* 
للتمائيل الخشبية المخ 
لمختارة 


أولاً: الدراس ة الأثرية 


يعتبر_تمثال 'كاعبر١‏ الشهير " بشيخ البلد " من أقدم وأهم التماثيل الخشبية بمصر 
القديمة وأكثرها تميزأ بالمستوى الفنى المرتفع وروعه وإبداع التشكيل . وقد تعددت الآراء 
والتساؤلات فيما يختص بهذا التمثال والتماثيل الخشبية المرتبطة به » وربما يرجع ذلك الى 
تداخل ظروف الكشف عنه . 


ففى موسم حفائر الأثرى الفرنسى " أوجست مارييت " 7) عام ١85٠١‏ بسقارة » 
أكتشفت مصطبه كبيرة من الطوب اللبن ملحق بها حجرة خارجية بسيطة التصميم وذلك فى 
الجزء الشمالى من جبانة سقارة بالقرب من هرم " أوسركاف '" ( المصطبة رقم "5"" مارييت ' 
8 '")» وقد عثر بهذه الحجرة داخل مشكاه محفؤورة بالجدار . الجنوبى على التمثال الخشبى 
الشهير والذى أطلق علية عمال الحفائى عند رؤيته أسم " شيخ البلد " بسبب التفارب الكبير فى 
الشبه بينه وبين شيخ البلد فى قريتهم 7 . والتمثال كان فى حالة جيدة من الحفظ فيما عدا 
الأرجل والقاعدة الثى تآكلت تماما » ومع ذلك ظل طوال فترة وجودة بالمقبرة محتفظا بوضعه 
واقفا داخل المشكاة بسبب ضضنغط الرمال التى تراكمث حوله (). 


وقد ذكر الأثرى 'ماسبيرو" 0) أن ' مارييت" لم يكن متواجدا خلال هذا الكشف بسبب 
رحبلة الى مواقع الحفائر بمصر العليا تاركا مساعديه " ه016" » " 7573552111 للاشراف 
على الحفائر أثناء تغيبه وأنه خلال هذه الفترة تم اكتشاف تماثيل " رع نفر" و " كاعبر" مع 
عشرين تمثالا أخرى » وهو ما أكدة " 558111ج7؟ " () فى كتابه عن الحفائر المصرية؛ وقد تم 
نشر هذا الأكتشاف فى حينة فى 105011061005 065 40206016 كما نشر فى 
عنمواع106010ش4 18916 خطاب موجة من " مارييت" الى '" دى روج" ( 8010186 عل .8 ) 
يذكر فيه أكتشاف عشرين تمثالا فى سقارة والتى تمائل من وجهه نظرة فى الطراز تمثال 
الكاتب المعروض بمتحف اللوفر ) . 

وفى ديسمبر 1654 أشير لأول مرة الى أسم " شيخ البلد " حيث ذكرة " رينان " 


سمتام ع1 أدعاعمهة 028 بوطرديعمتاطائا لوعنطامدسعمتره1“ئ.خاركومالا سد ,.تارسيع سروم 
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ولتنا 1011 - عممتمعطلئآ , وعجعل؟ ,“عمتصسظ معتعمة بآ ع2 موطفامه81 وعآ “ ب لل رعأاءنيو]3 © 
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16-7 .رم ,1867 
228 .مر أ .م0 رن ,لل راسومه0 ©) 
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" مقصعج ١‏ () مبديا أعجابه بروعة تشكيلة مع الأشارة الى العثور على تمثال زوجته بجواره 
وقد أطلق على تمثال " كاعبر" فى حينه أسم "أوسابتاح "56 - 481 " "صهر الملك إلا أن 
' كابارت" ' #بهمة0' 7) اوضح أن " رينان " قد خلط فى الأسم بين ' كاعبر" وبين 
"12131-51260565" صاحب اللوحة الكبيرة الثى عثر عليها " مارييت " فى نفس الفثرة ٠.‏ وخلال 
معرض باريس عام ١8517‏ بدأ العالم باسره يتحدث عن هذا التمثال الفريد فى الفن المصسرى 
. وأطلق عليه اسم " رع - إم - كا ' " 18 - 2زه - 188 " . وقد ذكر ماسبيرو 7 انه كان يعمل 
مشرفا على العمال فى زمن بناء الأهرمات وانه ينتمى الى طبقة الشعب الوسطى » ثم عاد عام 
5 واأطلق عليه أسم ' 1011م32؟1 " ذكرا أنه ربما كان أحد قيادات العمال الذين بنوا الهرم 
الأكبر. بينما يرى ' 1,6001:38106 " أن " كاعبر" من أصل متواضع حظى بشرف الحصول 
على زوجة من دم ملكى 0 

وخلال شتاء ١1:4 - ١9٠57"‏ قامت " مارجريت مرى" "> نما .ا "مع مجموعة 
من الباحثين فى علم المصريات بفتح وإعادة دراسة عدد من المقابر الثى أكتشفت بواسطة " 
ماربيت " » ومنها مقبرة " كاعبر" »؛ وقد نشرت نتائج هذه الدراسات والتى تضمنت وجود لوحة 
من قطعة واحدة من الجرانيت الوردى فى الحائط الغربى للغرفة الخارجية للمصطبة محفور 
عليها صف واحد من الكتابة المصرية القديمة تذكر أن صاحب اللوحة هو '" كاعبر" وأنه 
رئيس الكهنه المرئلين7 [شكل رقم .])5-١(‏ 


11 


شكل رقم(١)‏ 


يد رسم تخطيطى للحجرة الخارجية بمصطبة 'كاعبر' 
وعدورينا كما نشرتة * نرهم311 ' وهو يوضح موضع تواجد 
اللوحة الجرانيت التى يوجد عليها صف الكتابة 
ويلاحظ حجم المشكاة الكبير حيث عثر على تمثال 
كاعبر* 00 


شكل رقم(؟) | 


٠ 01‏ .0ن السسا صف الكتابة المحفور على اللوحة الجرانيت السابقة 7" . 


ومن هنا نرى أن ' كاعبر" قد أطلق عليه العديد من الأسماء وهى7") :- 
بلامخام138 , عكلضقظ , هل - «صزع- 124 , 56 - طماط , عزوعمة - مكآا 
هذا بجانب " نعط - معاعط - أعطعلة " الذى وجد على مائدة قرابين مستديرة من الرخام 


.4م ,1878 قتجوط, ممعدتره7؟ عل اع عتتأمأقتط "0 فععمسماع1 صل" أمنوع 18 عمسعاعسة 1“ ؛ عرمددعج () 

3 .م © ,م0 بن ,ل عضومو‎ 09١ 

- 212 .مم , .© .م0 ؛ .© ر ممعوووكخ (0 

.م .© .م0 ,ل عضومو 0) 

04 نفعلا طلدع!' , تمسمععق لامستمعوع 1 مدتاموع]1 , ”مدطمافهقا8 مدوووة “ رز .11 ر يموكح 5 
4-5 ,رم , 1989 , تاملصمرآا . آنآ مهالا 1ه وعتترعنو ج11 لده ومع رمؤول8 ر 1 روط 
-2301 , * 111 .قاط 

.مر © ,م0 .أل و أسومو© 0) 


أكتشفت وسط الحجرة التى عثر على التمثال بها('). 


أما فيما يتعلق بعصر صاحب التمثال ٠»‏ فقد أختلفت الآراء ما بين الأسرة الرابعة 
والخامسة ') حيث رجح ' مارييت ' " وماسبيرو ' رجوعه إلى عصر الأسرة الرابعة وقد أتفق 
معهم فى الر أي كلا من " 71125310551 " و" نوبلكور" " 7210516011114 " وبتر ى(') + بيئما 
رجح ' بورخاردت 8073104 ' إرجاعه إلى الأسرة الخامسة وأئفق معه كلا من 
' 70/011" " و " 1.3286 " فى الرأى . 


1 ا الل 


' ويرى " سميث "97) أن تضميم المصطبة يرج ع تاأريخها إلى الأعوام الأخيرة من 
الأسرة الرابعة وأن اللوحة الجرانيث المنقوش عليها أسم صاحب المقبرة ثتفق مع هذا التاريخ ؛ 
ألا أنه يرى أمكانية إرجاع التمثال إلى النصف الأول من الأسرة الخامسة ويتفق كلا من 
" عصنك18”1 " و " 4م12[م "١‏ و 'صالح ') معه فى الرأى . وقد أرجع كتاب 
" بورئر وموسى ' " 7/1085 200 20116 " التمثال إلى أواخر الأسرة الرابعة أو أوائل الأسرة 
الحامييةا. 


أما تمثال المرأة التى أطلق عليها " زوجة شيخ البلد " ') فقد ذكر " مارييت " 7') أنه قد 
عثر عليه بمقبرة " كاعبر" بالقرب من المدخل وسط الرمال» حيث كان فى حالة سيئة من 
الحفظ نتيجة تآكل نصفه السفلى والأذرع بحيث لم يتبق منه إلا الجذع. وقد ذكرت نفس 
المعلومة فى دليل متحف بولاق عام ٠ ١8654‏ كما ذكرها ' 116287 " فى أحدى مقالاته بعد 
حديثة عن شيخ البلد وكذا " 16201123126 " مع محاولثة وصف خصائصها. 


أما " عصمط18 :عطاق " فقد كتب فى عام ١61/17‏ أن جذع تمثال زوجة " كاعبر" كان 
ملقى على مسافة قريبة منه وأن طرازة يدل على نشأة أكثر رقيا عن زوجهاء وأنها ربما كانت 
امرأة ذات نشأة أجنبية أو مرتبة عالية ('). ألا أن " ماسبيرو" 7 أختلف معه فى الرأى حيث 
ذكر فى كتابة الحفائر المصرية أنها طراز جيد لامرأة مصرية من الطبفة الوسطى. وقد أكدت 


4 111 سمط ,4 .م , © .م0 ر رلك 

. 2.230 .011 .0 .ل وأ “لقم 03) - 
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١م‎ 


" /إهتننا3 " () أن الريسى " روبى " الذى كان رئيسا لعمال حفائر " مارييت " فى وقت 
اكتشاف المصطبة قد أفادها أن تمثال الزوجة قد عثر علبة فى الأتجاه الشمالى بجوار الباب 
المؤدى الى خارج المقبرة . 


و الشمقال الثالث الذئ يزقيط بهذة المجموعة ذال خش لقاب في الهزفة الشمية!" , 
وهو يعتبر أكثر هذه المجموعة غموضا فمن المؤكد كما ذكر " بورخاردت " "' ) وغيره من 
الباحثين أنه قد عثر عليه فى سقارة فى بناير ١86١‏ فى نفس الوقت مع تمثال " كاعبر" 
وزوجته أى أنه كان أحد الثماثيل العشرين التى عثر عليها فى هذا العام » إلا أنه لم يعثر على 
مايؤكد بصورة قاطعة أى المقابر ينتمى اليها التمثال ٠‏ هذا بجانب أن " مارييت " لم يشر اليه 
بأى صورة؛ وربما يرجع ذلك الى عدم تواجده فى موقع الحفائر عند الكشف عن هذه التماثيل 
وبالتالى عدم معرفته لجميع تفاصيل وقائع الكشف . هذا بجانب العدد الكبير من التثماثيل التى 
أكتشفت فى نفس الوقت والتى تضاءلت معها أهمية التمثال الذى تآكل جزء كبير منه بسبب 
الأصابات الحشرية التى لم ثثرك منه إلأ النصف العلوى فقط . بجانب أن بعض التماثيل 
الأخرى المكتشفة كانت فى حالة جيدة من الحفظ ومستوى عال من الناحية الفنية مثل ثماثيل 
"رع نفر " مما أدى الى استحواذها على معظم الأهتمام . 


ويؤكد هذا الرأى أن تمثال " كاعبر" بالرغم من تميزة لم يلق الأهثمام الكافى ألا بعد 
معرض باريس عام 18517 » هذا بجائب أن التسجيل الأثرى فى ذلك الوقت مع العدد الهائل 
من الأكتشافات الثى كانت تتم بصورة متتابعة لم يكن دقيقا كما هو متبع حاليا . وهناك إحتمال 
أن هذا التمثال حفظ مع غيره من التماثيل التى تعرضت لتلف شديد داخل مخازن الأثار حتى 
تم نقله فيما بعد إلى متحف بولاق . 


وقد أثار " كابارت" 7©) فى مقالة نشرها عام ١17١‏ رأى فحواه أن هذا التمثال هو 
التمثيل الرسمى لتمثال " كاعبر" وأعتمد فى تأكيده لهذا الرأى على ما أستخلص مما عثر عليه 
من ثماتيل فى المقابر المختلفة والتى تؤكد وجود تقليد وضع تماثيل للمتوفى فى المقابر تمثلة 
فى هبثئين مختلفتين » الأولى فى الهيئة العادية حليق الرأس يرتدى النقبه الطويلة التى تخفى 
الركبتين مع أظهار صفاته التشريحية . أما فى الثانى فيمثل فى الهيئة الرسمية فى صورة 
مثالية مرتديا الشعر المستعار والنقبه الرسمية القصيرة الملتصفة بالجسم والتى عادة ما تكون 
ذات ثنيات على الجانب . وفى هذه الثماثيل كان الفنان بوجه عام لا يلتزم بالتشابه بين ملامح 
المتوفى والتمثال الذى يمثله ألا أنه كان يراعى كتابه الأسم على القاعدة . 


وقد ذكر ' كابارت " !) العديد من الأمثلة على هذا التقليد فى أسيوط ومير 
ودهشور وسقارة ٠»‏ منها مجموعة الثماثيل الخشبية " لنخت " () التى عثر عليها 
بمدينة الموتى بأسيوط عام "1695 وترجعه لعصر الاأنتقال الأول 


ف للا انا 00 
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[ صور رقم ]١(‏ - ب )7 وهى تمثله فى الهيئتين السابقتين فى صورة مختلفة تمامآ فى الزى 
والمظهر والملامح والصفات العامة » بحيث لا يمكن الجزم بأنها تمثل صورة واقعية متشابهة 
لصاحب التمثال المحفور أسمة على القاعدة [ محفوظين حالياً بالمتحف المصرى بالقاهرة 
ومتحف اللوفر بباريس ] . والتمثالين الذين عثرا عليهما عام ١8514‏ فى جبانة ' مير " بمقبرة 
" نى عنخ ببى " 1مء2 طاعلمة 211 " 7 التى ترجع الى الأسرة السادسة والتمثالان يمثلان 
صاحب المقبرة فى نفس الوضعين السابقين مع الأختلاف الكامل فى الهيئة والملامح [ صور 
رقم (7أ - ب)] [ محفوظين حاليا بالمتحف المصرى ] . ومجموعة التماثيل التى عثر عليها ' 
دى مورجان ' بالمقبرة رقم " 7١4‏ ' بمصطبة من عصر الدولة القديمة بجبانة ' دهشور" 7 . 


هذا بجانب مجموعة تماثيل ' ميثيتى" ' متاعطه]3 ١‏ 9 التى عثر عليها بسقارة 
وترجع الى عصر الأسرة الخامسة [ صوررقم ("أح-ب ) ] [ محفوظين حاليا بمتحف بروكلين 
بنيويورك ومتحف الفنون الجميلة ببوسطن ومتحف كنساس سيتى ]» ومجموعة تماثيل " أيبى' 
التى عثر عليها بسقارة و ترجع الى الأسرة السادسة والمحفوظة حاليا بالمتحف. المصرى 
بالقاهرة» وغيرها من الأمثلة التى تزخر بها متاحف العالم . 


أما مصطبة ' رع نفر 1211558 168 " الكاهن الأعلى لبتاح () التى أكتشفت ضمن 
حفائر " مريت ' بسقارة عام ١86١‏ والتى ترجع الى بداية الأسرة الخامسة وتتشابه الى حد 
كير في الشكل والتسميم مع مسطية * كاعر ". [ شكل رقم ( 7]] ققد عر بدالا على 
لين انانب المقارة بكر رمكلا لخر لاد القلواروك ن المختلفين ( صور رقم ( 4 أحب ) ] 
ويلاحظ أن هناك تشابه كبير بين موضع العثور على التماثيل بالمقبرة وموضيع العثور على 
الندائل بمقيزة " كاعيو" + فتمثالا " رح نفر" عكر عليهما فى وضع لاوقوف داخل المشكاة الى 
تواجه باب الحجرة الخارجية الملحقة بالمصطبة وكذا تمثال " كاعبر" .أما تمثال 
زوجة" رع نفر" فعثر عليه فى الزاوية بجوار الباب ؛ بينما التمثال الذى يعتفقد أنه لزوجة 
د ا ا ا و ل لو م الجزء السفلى 
منة مما تسيب ؟ نى سقوطه وانزلاقه إلي مدخل الحجرقلا 


ويلاحظ فى الرسم الذى نشره ' مارييت ' لمقبرة " كاعبر" فى تسجيل الحفائر أنه رسم 
المشكاة التى عثر على تمثال " كاعبر" بداخلها كفتحة صغيرة فى الحائط المواجه لباب الدخول» 
بينما فى مقبرة " رع نفر " فأن المشكاة التى عثر على التمثالين بداخلها ذات حجم كبيرء ألا أنه 
بالرجوع إلى الرسم الذى نشرته ' 24101183 " [ شكل رقم ( ١‏ ) ] بعد دراستها لمقبرة " 
كاعبر؛ نجد أن المشكاة التى عثر على تمثال ' كاعبر " بداخلها تحثل معظم الحائط مما يعطى 
انطباع باحتمال وجود تمثالين يتبعا الطرازين المختلفين. 
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شكل رقم (”) 


رسم تخطيطى لمصطبتى ' رع نفر' (مباريت 5.©) 
و 'كاعبر"' (ماريت 08) كما رسمههما 'ملريت" 8 
يوضح أماكن العثور على التماثيل حيث “ 4,8 ' فى 
الرسم الأول أماكن تمثالى 'رع نفر": 0" تمثال 
السيدة ٠‏ بينما '8 فى الرسم الثانى موضع تمثال 
كاعبر' ؛ "' تمثال السيدة ؛ ويلاحظ التشابة الكبير 
بين تصميم المصطبتين وموضع العشور على 
التمائيل "1 . 


ومما سبق يمكن أجمال أهم النقاط التى ترجح الرأى الذى أثارة 'كاربات" فيما يلى ؛- 
* أن تمثال الشاب عثر عليه فى سقارة ضمن حفائر مارييت عام ١15٠0‏ مما يرجح أنه أحد 
التماثيل العشرين اللذين عثر عليهم فى نفس الوقت بما يتضمن تمثالى 'كاعبر" و "السيدة" . 
* ظروف الكشف المتداخلة من غياب ماربيت عن منطقة الحفائر عند الكشف مع العدد الكبير 
من التماثيل المكتشفة وتراوحها فى الحالة والمستوى الفنى بجائب قصور عمليات ١التسجيل‏ فى 
هذا الوقت أدى إلى تداخل وفقدان الكثير من المعلومات عن وقائع الكشف مع إمكانية التغاضى 
عن تسجيل التماثيل التى تعرضت للتاف بصورة كبيرة لتوجيه الأهتمام للتماثيل' المميزة مثل 
تمائيل رع نفر" . 
* وجود تقليد وضع طرازين مختلفين من التماثيل بالمقابر فى مصر القديمة يمثلان صاحبهما 
فى الهيئة الرسمية والهيئة العادية مع عدم ضرورة تماثل الملامح فى هذين الطرازين . 1 
* تمثال الشاب يمثل مقاييس الكمال فى هذا العصر لرجل فى الهيئة الرسمية بالأسلوب ٠‏ 
المتكامل مع تمثال كاعبر" الذى يمثله فى الهيئة العادية ليعطوا معا الشكلين اللذين مثلوا فى 
مقبرة 'رع نفر" وجبانة دهشور وأسيوط ومير . 
* المشكاة التى عثر بداخلها على تمثال 'كاعبر" تحتل معظم الحائط مما يرجح إحتمال وجود 
أكثر من تمثال بداخلها . ا 
* التشابة بين وضع التماثيل وتصميم مقبرتى 'رع نفر" و 'كاعبر" يرجح أحتمال التشابه فى 
عدد التماثيل أيضا . ش 
* العالم الآثر ى 'بوخاردت" سجل فى كتالوج المتحف المصرى تمثال "الشاب" ثم "السيدة" ثم 
'كاعبر" مع أعطائهم أرقام متتابعة (؟159-5 4-9" كتالوج) . 


* تعرضت التماثيل الثلاثة للثلف الذى قضى على القاعدة والأرجل مع تشابه تمثال "الشاب" و 
"السيدة" فى نشر الجزء السفلى من الجسم بنفس الأسلوب . 

* وجود العديد من نقاط التشابه فى أسلوب الصناعة المستخدم فى التماثيل الثلاثة . أما نقاط 
الأختلاف فيمكن أرجاعها إلى أختلاف حجم ونوعية الأخشاب المستخدمة فى التشكيل . 

* بالرغم من أن الدراسة المقارنة للتماثيل الثلاثة من الوجهه الفنية والتشكيلية قد أكدت 
بالإضافة لوجود العديد من نقاط التشابه » وجود بعض أوجة الاختلاف إلا أنه يمكن إرجاع 
معظم هذه الاختلافات إلى الاختلاف الكبير الذى كان متبعا ويراعى بين التماثيل التى تمثل 
المتوفى فى الهيئة العادية عنها فى الهتية الرسمية التى كانت تتبع قواعد وأسس ثابتة صارمة 
غير قابلة للتغير بعكس تمائيل الهيئة العادية التى تميزت بحرية التعبير والتشكيل مع الميل إلى 
الواقعية . كما يمكن إرجاع هذا الأختلاف أيضا إلى ما أكدته الدراسة المقارنة من أن الفنان 
الذى قام بتشكيل تمثال " الشاب" يختلف تماما عن الفنان الذى قام بتشكيل تمثال 'كاعبر" وهو 
أمر كان شائعا فى مصر القديمة فالفنان الأول تقليدى مقلد أكثر منه مبتكر أما الثانى فمميز » 
مبتكر على درجة كبيرة من البراعة الفنية والتشكيلية وإن كان ذلك لا يقلل من براعة الفنان 
الأول إذ أن تمثال الشاب يتميز بالجمال ودقة التشكيل فى حدود ما كان يصرح به فى مثل هذه 
النوعية من التمائيل . 


ومما سبق نجد أن هناك العديد من الأدلة التى ترجح وجود تمثال أخر " لكاعبر" يمثله 


فى الهيئة الرسمية مع إمكانية أن يكون تمثال الشاب السابق ( رقم " ؟" ' كتالوج ) هو هذا 
التمثال . ا 
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ثانياً: التسمجيل الأثغرى ووصف الحالة 


( : تمثال 'كاعبر" | | تحت رق لل ع ' كتالوج : 
١‏ - الوصف الأثرى : [صوررقم (ه-5-/5-1)] 


بالقدم اليسرى خطوة إلى الأمام رمز إلى نشاطه فى السعى » قابضا باليد اليسرى الممئدة 
للأمام على العصا الطويلة ليعبر بها عن وجاهته وأهميته بينما يتدلى الذراع الأيمن بإمتداد 
الجسم لينتهى بيد كانت تقفبض على إحدى علامات الشرف (ربما صولجان فى وضع أفقى - 
مفقود حاليا) . وهو يرتدى النقبه الطويلة الثى تخفى الركبتين وتنتهى بطيه كبيرة على الجانب 
الأيمن » ويظهر أعلى يسار الطيه بجزء نصف بيضاوى بارز يمثل نهاية عقدة تثبيت النقبه 


حول الجسم . 


وقد أبدع الفنان فى التعبير عن واقعية الخصائص الشخصية 'لشيخ اابلد"' فى السن 
المتقدمة مما ميزة عن غيره من تمائيل الدولة القديمة وجعله قطعة فريدة مميزة فى التعبير 
وروعة التشكيل ٠‏ فالوجه مستدير لحيم تغلب عليه علامات الهدوء » ذو ذقن صغير لإا تظهر 
بوضوح بسبب بدانة الوجه . والأنف صغير ذو خطوط مرنة وفتحثين عميقتين متقفاربتين » 
بينما الفم رقيق ذو شفتين قليلتى الأنفراج » ترتسم عليهما إبتسامة خفيفة » وقد تعمد الفنان زيادة 
تحديد خط الوسط بين الشفتين مع بساطة تحديد الحواف لزيادة الإحساس بالواقعية . أما العينان 
فمسلوبتان الشكل يحيطهما إطار من المعدن ينتهى بجزء ممثد عند الحافة الداخلية » وهما 
مطعمتان بحجر أبيض معثم يمثل بياض العين تتوسطه قرنية شفافة تعكس الضوء مما يضفى 
على العين الإحساس بالحيوية » بينما الفزحية ذات لون رمادى مخضر يتوسطها جزء دائرى 
فاتم اللون يمثل الحدقة (إنسان العين) » وقد تعمد الفنان فى هذا التمثال التعبير عن الجفن 
العلوى للعين بتشكيلة فى الخشب كخط غائر. يعلو الإطار المعدنى . ويعلو العينين حاجبان 
مقوسان قفصيران غير واضحى المعالم . 


وقد مثل الفنان الشعر بالرليف البارز بحيث يبدو شديد القصر - ربما لسهولة وضع 
الباروكة علية - وهو مصفف الخلف مظهرا جبهه عريضة ومقصوص بحيث يعطى تاثير 
خطوط موجية فى شكل تعرجات أفقية تحيط بالرأس وتظهر الأذنين اللذين أهتم الفنان بإبرازها 
والتعبير عن تفاصيلهم بدقة » وترتكز الرأس على عنق قصير يكتظ باللحم . ويلاحظ أن الرأس 
تميل قليلا إلى الأتجاة الأيسر . 


أما الجسم فهو بدين ذو خطوط مرنة تعطى الإنطباع بالتقدم فى السن مع الوقار. 
فاللحم مكدس فوق الأكتاف وعلى جانبى الظهر فى شكل تجعدات جانبية » والبطن منتفخة تبدأ 
من أسفل الصدر مما نتج عنة إختفاء الخصر . وقد زاد من واقعية تشكيل البطن تعمد الفنان 
تشكيل الحافة العليا للنقبة من الأمام أسفل البطن بينما شكلها من الخلف عند الخصر » وهو 
الوضع الطبيعى فى حالة البدانة » هذا بجائب أن النقبه فضفاضة من الأمام عند أتصالها 
بالساقين بينما تلتصق بالساقين تماما من الخلف . كما عبر عن "الخاصرة" بجزء غائر هلالى 
الشكل فى وسط البطن أعلى طية النقبه. أما حلمتى الصدر فمثلا على شكل جزء إسطوائى 
صغير مثبت فى وسط الصدر . 


0 


وبالرغم من إهتمام الفنان بتشكيل تفاصيل الوجه والشعر والتعبير عن بدانة الجسم » إلا 
أنة لم يهتم بالتعبير عن تفاصيل الذراعين والساقين » وربما يرجع ذلك لرغبة الفنان فى زيادة 
الإحساس بترهل الجسم ورفاهية صاحبه ووضعة الإجتماعى الذى جنبه الحاجه لبذل أى مجهود 
عضلى . والتمثال كان مغطى بطبقة من الجسو لإعطاء أرضية مستوية ناعمه مناسبة للتلوين » 
حيث الجسم كان ملون باللون البنى الذى يميل للبرتقالى والشعر باللون الأسود . 


ويتميز هذا التمثال بالبساطة الرائعه والإنسيابية الجذابة والواقعية الثتى يؤكدها الرأس 
ذو الشعر القصير والجسم البدين » وهو ينتمى إلى مدرسة منف التى أمتازت بدقتها الظاهرة 
وَصدّق التمثيل: والإثقان فى الصنعة حيث كانت تهتم بإعظاء التمثال الملامح الحقيقة الشخصن 
الذى يمثله فى صورة أقرب إلى الطبيعة مع جمال التصوير والنحت وتناسب وروعة التشكيل. 


المقاسات : 

الطول : ١١4‏ سم (بدون القاعدة) 
محبط الكتف : 84 سم 

محيط الخصر 1 5 سم 

طول النقبة من الأمام : “اسم 

طول النقبة من الخلف : 47 سم 


؟- + وصف الحالة : 


ه التمثال مشكل من جزء مصمت من ساق شجرة كاملة القفطر . وقد تسبب ذلك فى وجود 
العديد من الشروخ معظمها فى الأتجاة الطولى » وبعضى هذه الشروخ متسع عميق فى 
الأتجاه الشعاعى والبعض دقيق سطحى » منها الطويل المتصل والقصير المتفطع . وقد أدى 
وجود هذا الكم الكبير من الشروخ المتنوعة والمنتشرة بجسم التمثال إلى أضعاف بنيته مع 
وجود أجزاء شبة منفصلة » بجائب نشوه المنظر العام . [صور أرقام أمع داهم 1 3 
[أشكال أرقام (4-ه-5 7 ) ]. 

6 بعض أجزاء من جسم التمثال تآكلت خلال فترة الدفن (كما هو مذكور فى تسجيل 
الحفائر)!') وقد تم أستكمالها فى عمليات الترميم التى تمت بعد الكشف عن التمثال بإستخدام 
خشب حديث ؛ وذلك عند القدم اليسرى ومعظم الجزء الأمامى من الساق وكذا الجزء 
الأمامى من القدم اليمنى والقاعدة بجانب الخابور المربع الخاص بتثبيت لسان ساعد الذراع 
الأيسر بالعضد (شكل 5-4 ) . 

« أتصال التمثال بالقدمين الحديثين غير ثابت بجانب وجود فراغات بينهم مما أدى إلى عدم 
ثبات التمثال وأهتزازة عند تعرضه للحركة . 

« الفاعدة الحديثة للتمثال لا يوجد بها الثقب المستدير الغائر الخاص بتثبيت العصا الطويلة 
التى يقبض عليها باليد اليسرى مما أدى إلى تحركها إلى جانب القدم اليسرى بدلا من أمامها 
[صورة رقم( “7) ]. 


070و لان .م0 ل باتصو© (0) 
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خاصة فى الجزء الداخلى للنقبه بين الساقين وبالجانب الأيمن . 

وقد لوحظ فى المواضع التى أنفصلت فيها هذه الطبقة أن سطح الخشب أسفلها قاتم اللون 
[ صورة رفم 8 ٠]ء‏ [أشكال رقم سه ع سلا] , 

يوجد العديد من النقط الصغيرة ذات اللون الداكن ملتصفة بسطح الخشب فى أجزاء متفرقة 
بالتمثال خاصة بالوجه وعند طيه النفبه وكذا بالذراع الأيمن من الأمام » ويرجح أن هذة 
النقط ناتجة عن أفرازات بعض الحشرات الطائرة مثل الذباب [صورة (رقم ])١١‏ . 

» تسيلات من فضلات الطيور ذات اللون الأبيض توجد بصورة متفرقة بالشعر خاصة من 
الخلف وبقمة الرأس هذا بجانب وجود بقع قاتمة اللون فى أجزاء متفرقة بالتمثال خاصة 
بالرأس والصدر [صورة رقم (؟١)]‏ . 

يلاحظ أن الذراعين الأيمن والأيسر مثبتين فى موضعهما بصورة غير جيدة مع القابلية 
للانفصال مما أدى إلى وجود فراغ بين خط أتصالهما بالأكثاف. 

الخابور ذو القطاع المستطيل الخاص بتأمين تثبيت لسان الذراع الأيمن بالجسم أصغر من 
الثفب الخاص به من الأمام وبدراسته أتضح أنة مثبت فى أتجاة عكس إذ أن الطرف الذى 
يمر من الأمام يظهر من الخلف والخاص بالخلف يظهر من الأمام » وحيث أن الخابور 
مسلوب فى أتجاة الظهر ونتيجة لتثبيته بصورة عكسية أصبح الطرف الصغير هو الذى 
أتصال ساعد الذراع الأيسر بالعضد غير مثبت فى موضيعة الصحيح ؛ بجانب وجود أجزاء 
مفقودة من العضد خاصة من الخارج » كما يوجد جزء مفصول من الخشب عند موضع 
الأاتصال من أسفل ومثبت فى ترميم سابق بصورة غير صحيحة . أما الخابور الحديث 
المستخدم لزيادة تثبيت لسان الساعد بالعضد فغير مناسب لحجم النقر الخاص بة . وقد أدى 
ذلك إلى تغير شكل وأبعاد موضع أتصال الساعد بالعضد ٠‏ [صور رقم 05 
الخشب عند اليد اليسرى فى حالة سيئة للغاية خاصة من الأمام » حيث تحول للون القاتم 
المغطى بطبقة تميل للرمادى مع أنتشار العديد من الشروخ الدقيقة فى الأتجاة الطولى 
والعرضى وقد أدى ذلك إلى هشاشية الخشب مع حدوث أنفصالات فى الطبقة السطحية 
بجانب فقدان لبعض الأجزاء خاصة عند الأصابع من الأمام [صورة رقم( ])١4‏ . 

الجزء الخشبى المكمل للخد الأيمن متحرك عن موضعه تاركا فراغا عند خطوط أتصالة 
بالوجه فى الأتجاة الأيسر ٠‏ هذا بجانب أن حوافه ضعيفة ويوجد بها بعض الأنفصالات 
ويلاحظ وجود بقايا مادة قاتمة اللون فى الأتجاة الأيمن يحتمل أنها المادة اللاصفة التى 
إستخدمت للتثبيت. [صورة رقم ( )١15‏ ] [ شكل رقم (5) ] . 

» خطوط لحام الجزء الخشبى المضاف أعلى تطعيم العين البسرى أتسعت ويرجع ذلك إلى 
حركة الخشب مع وجود تطعيم العين . [ شكل رقم (5) ] . 

© يوجد أعلى العين اليمنى جزء شبه مثلث متحرك وقابل للأنفصال عن موضعه [ شكل رقم 
(00]. 


نف 


« يوجد على الأطار المعدنى الذى يحيط بتطعيم العينين يوجد طبقة متماسكة من نواتج الصدأ 
معظمها خضراء اللون وبعضها بنى محمر . 

© تطعيم العين اليمنى غير ثابت فى موضعه ويوجد أعتام وتغير فى لون القزحية » وكذا توجد 
أتساخات وبقع تميل للون البنى المحمر على بياض كلا من العينين . 

« يوجد بخشب التمثال مجموعة متنوعة من العفد الخشبية بعضها فى حالة معتدلة وبعضها 
من النوع الخبيث شبه المنفصل مما تسبب عنه أضعاف وتشويه المنطقة المحيطة بها . 
شبه انفصال فى الطبقة السطحية للخشب بالجانب الأيمن للجسم أسفل الذراع وعند الساق. 
« بعض أجزاء من خشب التمثال متآكلة أو مفقودة خاصة عند الأذن اليسرى والبطن وفى 
أجزاء متفرقة بالساق اليمنى وعند خط أتصال الذراعين بالكتف وبالجانب الأيسر من الرأاس 
وكذا الجزء البارز من حلمة الصدر اليمنى وأجزاء من اليد اليمنى. 

« طبقة المعجون والألوان أختفت تماما ولم يتبقى منها إلا بقايا قليلة لمعجون يميل للاصفرار 
على أرضية من نسيج كتانى دقيق النسجء وبعضها ما زال عليه بقايا لون بنى يميل 
للبرثقالى ( صورة رقم .))١5(‏ 

» بعض أجزاء من سطح الخشب يميل لونها للبنى الزاهي ويرجع ذلك إلى وجود طبقة رقيقة 
كانت ملتصقة بها من الأرجح أنها من المعجون أو النسيج الحامل له ثم فقدت بصورة حديثة 
نسبيا تاركة خلفها سطح الخشب الذى ما زال محتفظا بلونة الأصلي مع بقايا قليلة من نسيج 
دقيق النسج. ( صورة رقم ( ١7‏ ) ). 

© الثمثال مغطى بصورة شبه كاملة بطبقة رقيقة تميل للإعتام تزداد في بعض المواضع عن 
غيرها مما أدى إلى تحول لون الخشب للون الباهت المبيض مسببا عدم وضوح بعض 
تفاصيله. ( صور رقم © ؛ ١5‏ ا 

© يوجد على بعض أجزاء من سطح التمثال بصورة متفرقة غير منتظمة بقع من مادة معتمة 
شديدة البياض.( ه -م - ٠١‏ ), 

© توجد بعض الخطوط الدقيقة قليلة العمق بالتمثال بوجه عام خاصة على جانبى الوجه وكذا 
بطول جانبى الجسم من الأمام والخلف وبطول الذراعين من الداخل » وبصورة متفرقة 


تربط بين الخطوط السابقة [ صور رقم( /ا١1 ١6٠‏ )][ أشكال رقم (4: - ه-5- ل0ا- 
054 )ا 


كفنا 


شكل رقم (ه) 


رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف 
بالجانب الأيمن لتمثال «كاعبر» . 


لا أجزاء الخشب المتحولة . 

الأسككبال الع يك 

85 علامات القالب . 
ذأ] . 


شكل رقم (5) 


وسم تخطبصم بوضح مظاهر التلف 


5 مظاهرالتلف. 
_ أجزاء الخشب المتحولة . 
3 الاستكمال الحديث . 
لد 
عالاستحات القساني» 


ٍ 
: 
ٌ 


جزاء الخشب المتحولة : 


شكل رقم (4) 
رسي تخطيطى يوضخ مظاهر التلف بوجه تمثال «كاعبر» من الأمام . 


- : 
أجزاء الخشب المتحولة . 
الاستكمال الحديث . 
علامات القالب . 


2 الأيتتكمال الحيدية 
علامات القالب . 


مظجامدر الفكليف:: 
لا جا الخفي المتحونة 


رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف بالجانب ال 
هر التلف بالجانب الأيسر لوجه تمثال «كاعبر» . 
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شكل رقم (4) 


( ب ): تمثال الشاب المسجل تحث رقم ' ؟* ' كتالوج ' - " ٠١111‏ " 117 " سجل عام 


| 5١5١-5١-98 الوصف الأثرى: [ صور رقم‎ - ١ 

التمثال يمثل صاحبة فى الهيئة الرسمية فى الصورة المثالية لهذا العصر ٠»‏ يفيض قوة 
وشبابا » واقفا الوقفة التقليدية مقدما القدم اليسرى خطوة للأمام وقابضا بيده اليسرى على 
العصا الطويلة مفقودة حاليا - بينما يتدلى زراعة الأيمن بجانب الجسم ( ربما كان يفبض على 
أحدى علامات الشرف ) وهو ينظر الى الأمام فى هدوء وحزم وثفة. وقد مثلة الفنان مرئديا 
الشعر المستعار الأسود القصير شبه الدائرى الذى يحبط بالوجه فى خطوط لينه مغطيا الأذنين؛ 
والمقسم إلي تجعيدات صغيرة فى صفوف عرضية شكلت بعناية ودقة وهو يعثبر من 
مميزات هذا العصر. والنقبه الرسمية الفقصيرة الضيقة ذات الثنيات المائلة بالجانب الأيمن » 
والتى يحدها من أعلى حزام وسط ذو عقدة من الأمام أهتم الفنان بتشكيل تفاصيلها بصورة 
مبسطة . ويمر جزء صغيرة من النقبه أسفل الحزام ليظهر أعلى يسار العقدة السابفة على شكل 
جزء شبه مستطيل مفسم بكسرات عرضية دقيقة . ويحيط بالعنق مئدليا على الصدر » صدرية 
ملونة مقسمة الى خمسة صفوف دائرية » ثلاثة منها مقسمين بالتبادل بخطوط عرضية صغيرة 


اما ملامح الوجه فقد أجاد الفنان تمثيلها فى الشكل المثالى لرجل فى أوائل سن الرجولة 
ممتلئا صحة وقوة » فالوجه جميل الملامح يميل للطول ذو وجنتين قليلتى الأمتلاء وذقن بارزة 
صغيرة بينما الأنف فطويل ذو فتحتين متسعين متباعدين فى الأتجاه المائل ( وضع الشهيق ) 
مما يعطى الإحساس بالقوة . والفم جاد كبير ٠»‏ يميل للأمتلاء » شديد التحديد بخطوط شبه 
مستفيمة أما العينين فمتقاربتين تميلان للأتساع فى شكل أنسيابى » وقد لجأ الفنان لزيادة حيوية 
الوجه إلى تطعيم الأعين » فالجفون من المعدن وبياض العين من حجر أبيض معتم أما القرنية 
فشفافة والقزحية ذات لون رمادى مزرق بينما تظهر الحدقة كجزء دائرى قاتم اللون وسط 
القزحية » وقد أضاف التطعيم الى الأعين نظرة قوية حادة . ويعلوا العينين فى تشكيل بارز 
واضح المعالم حاجبان كثيفان ذى نهاية خارجية طويلة مسلوبة تنتهى بحافة حادة بالقرب من 
الشعر المستعار » وهما ملونان باللون الأسود . 


كما عمد الفنان الى تمتيل الجسم نحيفا طويئا متناسقا ذو خصر نحيل وكتفين يميلان 
للعرض بدون أمتلاء ؛ مع الأهتمام بتشكيل التفاصيل التى تعطى الأحساس بالشباب والقوة مثل 
عضلات الصدر التى يتوسطها جزء أسطوانى بارز يمثل الحلمة » وعضلات الذراعين بجانب 
تمثيل عظام الترقوة وأتصالها مع عضلات الرقبة وعضلات البطن التى يتوسطها جزء مشكل 
على شكل نصف دائرى يمثل ' الخاصرة " ؛ وكذا تفاصيل عضلات الكثفين من الظهر . كما 
أولى عناية خاصة بتشكيل تفاصيل اليد البسرى المنقبضة بشدة على فراغ يثبت بداخلة العصا 
الطويلة . والتمثال كان ملونا على أرضية من المعجون البنى المحمر . 


المقاسات +- 

محيط الصدر ' 14 سم 
محيط الخصر : 6 سم 
محيط الحزام : 61 سم 
محيط خط النشر : 1١‏ سم 


؟ - وصف الحالة :- 
[أشكال أرقام ( ])١" 1١١٠1١١53١‏ 


»لم يتبق من التمثال إلا النصف العلوى فقط إذا أنه منشور بصورة منتظمة عند حوالى 
منتصف النقبه » كما أن الذراع الأيمن منشور عند نفس المستوى ثقريبا . وتظهر علامات 
المنشار المستخدم بصورة واضحة بسطح القطاع العرضى المنشور سواء بالجسم أو الذراع 
؛ ويلاحظ أن معظم سطح الخشب فى هذه القطاعات قد أصبح ذا لون قاتم . كما تظهر أثار 
تآكل حشرى شديد متغلغل فى كلا القطاعين خاصة فى الجسم [صور رقم( 1؟-4؟) ] 


» خشب التمثال بصورة عامة ذو لون طبيعى بنى قاتم يميل للسواد » إلا أن بعض أجزاء 
محدوة بالتمثال ذات لون بنى محمر فاتح . ويلاحظ وجود تأكل فى بعض هذه الأجزاء 
بعضها سطحى فالبعض عميق متغلغل داخل سمك الخشب خاصة عند ثنيه الذراع الأيسر 
من الخارج ٠»‏ ويوجد فى بعض هذه التآكلات ممرات ناتجة عن وجود حشرى 
[صورة رقم ١5(‏ )]. 

« سطح الخشب مغطى بطبقة رقيقة معتمة أدت الى بهتان لونه الطبيعى بجالب وجود بعض 
بقع من طلاء حديث . 

« الذراع الأيمن المشكل بصورة منفصلة ساقط عن موضعه مما أدى إلى وجود فراغ بين 
خطوط أتصالة بالجسم كما توجد طبقة من مادة قاتمة اللون فى المنطقفة المحيطة بخابور 
تثبيت اللسان بالذراع من الأمام » كذا توجد أثار سيلان من نفس المادة بطول الذراع من 
الخلف مما أدى الى تغير لون الخشب [ صورة رقم ( 5١‏ )] . 

» يوجد جزء مستطيل الشكل من الخشب مفقود عند خط أتصال الذراع الأيسر بالجسم من 
الأمام ومن الواضح أنه كان مستكمدًا بجزء خشبى مضاف . ويلاحظ وجود بقايا مادة قائمة 
اللون تميل للمعان ملتصقة بالسطح [ صورة رقم (0؟) ] . 


©« الخوابير الخشبية المربعه القطاع التى تساعد على زيادة تثبيت الألسن العيرة بكل من 
الأذرع والجسم » ضعيفة ومفتثة الى أكثر من جزء ٠‏ هذا بجانب أن حوالى نصف الخابور 
الخاص بالذراع الأيمن مفقود من أتجاة الظهر » كما يوجد جزء مفقود من سطح الخشب 
أسفل خابور تثبيت لسان الذراع الأيسر من الظهر . 

»يوجد فراغ كبير ( أقصى طول 5,45 سم أقصى عرض 6,"اسم أقصى عمق ,هسم ) 
بالجانب الأيسر للوجه بجوار تطعيم العين اليسرى ؛ ومن الواضح أنه عيب طبيعى فى كتلة 
الخشب المستخدمة تم أستكمالة قديما بجزء خشبى مضاف إلا أن هذا الجزء أنفصل عن 
موضعة مع تساقط المعجون الذى كان يحيط به » وحجم هذا الفراغ أكبر من حجم الجزء 
الخشبى المكمل له والذى من الواضح أنه تعرض للإلتفات مما أدى الى التغير فى شكلة . 
[ صورة رقم (16 )؛ شكل رقم ( ])١4‏ . 

« يسار قمة الرأس » أعلى الفراغ السابق يوجد فراغ أخر متصلا به من الداخل وهو مستكمل 
بخشب مضاف مكون من جزء كبير وجزئين صغيرين » وحوالى نصف هذين الجزئين 
مفقود . ويمكن رؤية نهايات هذه الأجزاء التى ما زالت فى موضعها من داخل الفراغ 
السابق [ صورة رقم ( 595) ] . 


"١ 


« يوجد العديد من الشروخ الطولية فى أماكن متفرقة بالتمثال بعضها سطحى دقيق وبعضها 
متسع عميق مما تسبب عنه تغير فى أبعاد التمثال فى بعض المواضع . 

يوجد فراغ مستدير بالجانب الأيسر للشعر المستعار من الخلف نائج عن إنفصال عقدة 
طبيعية بالخشب (فطر 8 مم ) . كما أن الطبقة السطحية للخشب بجوار هذه العقدة مفقود 
جزء منها [ صورة رقم 3١(‏ )1 . 

» الطبقة السطحية للخشب فى الجزء الأوسط من خلف الشعر المستعار أعلى يمين العقدة 
السابقة مفقودة ويوجد بها أثار تاكل حشرى كما يمر بها وبالمنطقة المحيطة بعض الشروخ 
الدقيقة. 

» يوجد العديد من مظاهر الأصابة الحشرية بالتمثال من تآكل فى الطبقة السطحية للخشب فى 
أجزاء متفرقة حول خط القطع بالجسم وباليد اليمنى وبالرأس مع تواجد العديد من الثقوب 
الصغيرة ذات القطاع المستدير هذا بجانب تآكل شديد عند الجانب الأيمن لخط القطع يؤدى 
الى أنفاق متغلغلة داخل كئلة التمثال حيث يصل طول بعضها إلى أكثر من 75 سم وبعضها 
يصل حتى العلق . وهى متعرجة وغير منتظمة » وقد عثر بداخلها على كميات كبيرة من 
الثربة المتماسكة سهلة التساقط . وقد تسببت هذه الأنفاق فى وجود فراغ كبير وعميق داخل 
كثلة التمثال. [ صورة رقم 771 )| . 

© التمثال كان ملونا على أرضية تحضير من معجون ذو لون بنى محمر » ومعظم طبقة 
المعجون والألوان أختفت ولم يتبقى منها إلا بقايا قليلة من اللون الأسود بالشعر المستعار 
وأجزاء صغيرة من اللون البنى المحمر المستخدم لتلوين الجسم بالجانب الايمن للعنق . 
[ صور رقم )١2١ - 1١(‏ [ وبقايا معجون فى أجزاء متفرقة ومعظم هذه البقايا ضعيفة قابلة 
للانفصال. 

« الطبقة الرقيقة المزخرفة الصدرية غير واضحة المعالم, وجزء كبيرة منها مفقود خاصة 
بالجانب الأيسر والظهرء وما تبقى منها هش سهل الانفصال عن سطح الخشب ويلاحظ 
وجود طبقة رقيقة من معجون بنى محمر أسفلها. [ صورة رقم (737 ) ]. 
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شكل رقم )٠١(‏ 
رسم تخطيطى يوضن مظاهر التلف بتمثال الشاب مئ الأمام . 
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الإصابات الحشرية . 
بقايا المعجون القديم . 
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رسم تخطيطى يوضدخ مظاهر التلف بالجانب 
الأيمن لتمثال الشاب . 
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شكل رقم )١(‏ 
رسم تخطيطى بوضخح مظاهر التلف بتمثال الشاب من الخلف . 
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شكل رقم )١4(‏ 
رسم تخطبطى بوضح مظاهر التلف بوجه تمثال الشاب . 


مظاهر التلف . 
لا الإصابات الحشرية . 


(ح): تمثال السيدة التى يطلق عليها زوجة شيخ البلد " والمسجلة تحت رقم " ” " كتالوج 
١‏ - الوصف الأثرى: [ صور رقم (194-ه-307-75 )] 


يمثل سيدة فى ريعان الشباب » ذات ملامح بسيطة قوية ووجه مليح وجسد أنثوى معبر 
يميل للإمتلاء بالمقارنة بتماثيل النساء الخشبية التى ترجع إلى هذا العصر . وهى ترتدى رداء 
طويلا يحيط بالجسم وينتهى بقصة أسفل الصدر مثبت بها حمالات عريضة من أسفل وتقل فى 
العرض فى أتجاة الكثفين لتعطى 'فتحة صدر وظهر مثلثة . والحمالات مشكلة فى نقش بارر 
خفيف أما خط الرداء أسفل الصدر فيظهر على شكل خط غائر . والرداء يلتصق بالجسم 
مظهرا تفاصيله فى خطوط رشيفة واضحة تتميز بالمرونة خاصة الصدر الذى إهثم الفنان 
بإظهاره أسفل الرداء . 


ويتدلى على العدد حول الرقبة صدرية نصف دائرية قليلة البروز ذات لون بنى محمر 
مقسمة الى ثلاثة صفوف بخطوط سوداء يتدلى من نهاية طرفيها عند وسط الظهر ثقل ناقوسى 
الشكل محدد باللون الأسود كان يستخدم لحفظ الصدرية مفرودة على الصدر كذا يحيط بالعنق 
شريط ذو لون فائتح محدد باللون الأسود . 


وهى ترتدى شعرا مستعارا كثيف ملون باللون الأسود يحيط بالوجه بنعومة مغطيا كلا 
من الأذنين » ويتسع فى العرض عند الأطراف وهو ذو طول متوسط يعلو الكتفين » ويلاحظ 
أنه أشد قصرا من الأمام عن الخلف . وهذا النوع من الشعر المستعار ذو الفرق الأوسطء 
المقسم إلى خصلات بتقسيمات عمودية تبدأا من فرق المنتصف لتنسدل على جانبى الوجه 
بأنسيابيه وثنتهى عند الأطراف بصفين من التجعيدات الصغيرة؛ استخدم بكثرة فى تماثيل 
النساء خلال الدولة القديمة. 


أما ملامح الوجه فهى غاية فى البساطة والجمال» حيث اهتم الفنان بتمثيلها وأجاد 
التعبير عنها. فالوجه مستدير يميل للامتلاء والعينان لوزيتان متباعدتان تنظران إلى الأمام بثقة 
وأعتداد ذادهما وضوحا التحديد بخطوط غائرة؛ يعلوهما حاجبان كثيفان طويلان يكاد أن يصلا 
إلى جانبى الشعر. أما الأنف فمحدد يميل للإمتلاء عند القاعدة ذات الفتحتين المثقاربتين. والفم 
رقيق واضح يميل للإمتلاء ترتسم عليه ابتسامة هادئة تعطى الإحساس بالاعتداد بالنفس. وتدل 
ملامح الوجه على أن صاحبتها ذات شخصية قوية أهلتها لتكون ذات مكانة مميزة بجانب 
زوجها » فهى تتميز بالبساطة والرقة وفى نفس الوقت بالقوة والثقة. ويثبت هذا التمثال أن 
مثالى هذا العصر لم يكونوا واقعين أكفاء فحسب ٠‏ وأنما كانوا يتمتعون فوق ذلك بإحساس 
مرهف بالرشاقة وجمال الأشكال والقدرة على التعبير عن السمات البارزة الداخلية للشخصية . 


والتمثال بوجه عام يتشابة مع تماثيل النساء الخشبية التى سبق ذكرها فى الباب الأول 
والتى ترجع إلى هذا العصر وذلك فى السمات العامة وبالتالى فى وضع الوقوف الشائع مع 
ضم القدمين وتدلى الذراعين بكفين مبسوطين على جانبى الجسم ؛ وأن كان يتميز عن البعض 
من هذه التماثيل بالأمتلاء مع التناسق فى النسب مما جعله وحدة واحدة متجانسة متناغمة تعطى 
إحساس بالإنسجام والتكامل للعين . 


8 


المقفاسات +:- 


الطول الكلى الخالى.. ١20نم‏ 
محيط الصدر : 

محبط الخصر : 67 سم 
محط خط القن قت 


؟ - وصف الحالة : - 

])١8()١7()١5( ) ٠5 ( [اشكال أرقام‎ 

« التمثال مشكل فى كتلة مصمتة من الخشب لم يتبق منها إلا النصف العلوى فقط إذ أنه 
منشور بصورة منتظمة عند خط إتصال الفخدين بالجسم » وتظهر علامات المنشار 
المستخدم واضحة فى القطاع العرضى النشر . كذلك يوجد على سطح هذا القطاع تسيلات 
وبقع من مادة بيضاء معتمة. ويلاحظ أن معظم سطح الخشب فى هذا القطاع قد أصبح ذو 
لون قاتم كما تظهر أثار تآكل حشرى بصورة مثفرقة فى هذا الفطاع [ صورة رقم( كن 1 

© الذراعان مفقودان ولم يتبقى ما يدل على وجودهما إلا نقر مستطيل فى موضع ثثبيتهم 
بالجسم [ مقاسات النقر الأيمن : 5 7,1 ه سم عمق - الأيسر : 5,7 < 7,7 ا 5 سم 
عمق ]| [صور رقم( 6-96" ) ] . 
بصورة كاملة فى بعض المواضع بينما تظهر ما بأسفلها فى مواضع اخرى » وقد أدى ذلك 
إلى تشوه المنظر العام للتمثال وطمس جزء كبير من معالمه . ويلاحظ أن هذه الطبقة توجد 
فوق ما تبقى من الألوان والمعجون بالتمثال » كما أنها تلتصق بسطحى الشروخ الموجودة 
بالتمثال وكذا بسطح الخشب فى الأماكن التى تعرضت لفقد أجزاء منها سواء بسبب الإصابة 
الحشرية أو بسبب إنفصال جزء من سطح الخشب . [ صور رقم ( 40-198 - 4١‏ - 


0" 
سكراكه كار “مانن نيضاء: يسايق ومتداخلة + لخل» الفرد غات :وتخطوطة :الفا يول" التضيقة 
بالتمثال. 


© يوجد بالتمثال العديد من الشروخ المختلفة السمك والطول والعمق » بعضها ساهم فى 
إضعاف بنيه التمثال خاصة المتسع العميق . 


» اجزاء متفرقة من سطح الخشب مفقودة أو مكشوطة خاصة عند قاعدة الأنف والحاجب 
الأيمن دفئ أجزاء متفرقة من الشعر المستعار وأقصى يمين العنق وأسفل الذقن وكذا أعلى 
يمين الظهر. 

© حلمة الصدر اليمنى مفقودة ويوجد فى موضعها ثقفب دائرى ذو قطر “امم وعمق /ا, اسم . 
« جزء مستطيل القطاع من الخشب مفقود من الحافة السفلى للتمثال أقصى يمين الظهر 
٠‏ (أقصى طول “7 سم - أقصى عرض ١‏ سم - أقصى عمق 7١,5‏ سم ] [ صورة رقم (/1”) 
« الجزء المكمل للجانب الأيمن للبطن مفقود [ صورة رقم( 4” )] . 

« بالرغم من ثقل وزن خشب التمثال إلا أن الطبقة السطحية ضعيفة فى معظم الأجزاء . 


احا 


« يوجد بخشب التمثال العديد من العقد الطبيعية بعضها يمثل نقط ضعف وتشويه إما نتيجة 
لإنفصالها عن موضعها تاركة فجوة خلفها أو بسبب تأكل أجزاء منها . 

« يوجد بالتمثال العديد من الدلائل والمظاهر على التعرض للإصابات الحشرية » تتمثل فى 
مجموعة من الثقوب شبه المستديرة ذات المفاسات المختلفة والتى يظهر بعضها من الخارج 
أكبر من الداخل » ويوجد داخل بعض هذه الثقوب بودرة ذات لون بنى محمر . كما يوجد 
العديد من التآكلات والأنفاق الحشرية 1[ صور رقم( 55-1548 ) ]. 


» يوجد بطول جسم التمثال أربعة خطوط دقيقة غائرة غير منتظمة اثنان منهما على جانبى 
الجسم من الأمام واثنان على جانبى الجسم من الظهر ؛ ويلاحظ أن هذه الخطوط ممئلئه 
بمادة بيضاء كذلك توجد بعض الخطوط المتشابهة أحدها بعرض النصف العلوى للظهر 
وإثنان بعرض الكتفين من الأمام كما توجد بعض الخطوط المتماثلة فى الجزء الخلفى وحول 
قمة الرأس وعند موضبع إتصال الذراع بالجسم [ صورة رقم(؟؛ ) ]: 

» رقم تسجيل التمثال مكتوب بطلاء أحمر حديث بالقرب من الحافة السفلى للتمثال فى الجانب 
الأبسر وكذلك بمنخصف البطن من الأمام . كما يوجد تسيل من نفس الطلاء عند الحافة 
العليا للرداء بالجانب الأيمن للجسم . 

» بعض أماكن من سطح الخشب تميل للون القاتم خاصة حول الشروخ بالصدر والظهر وعند 
الخصر بالجانب الأبسر للتمثال وفى منطقة الصدرين ٠.‏ 

* معظم طبقات اللون تلاشت ولم يتبق منها إلا بقايا قليلة من اللون الأسود فى أجزاء متفرقة 

بالشعر المسثعار [صورة رقم( 5)] وأجزاء من معجون بنى محمر بالصدرية وشريط العنق 

بجائب قطعة صغيرة من معجون بنى محمر ملون سطحها بلون قاتم بالجزء الداخلى أسفل الخد 

الأيسر . 


2 علامات القالب . 


مظاهر التلف. 
لا 


رسم تخنطيطى يوضح مظاهر التلف بتمثال «زوجة شيخ البلد» سن الأعام . 
الإصابات الحشرية . 


0 


3 وو 
وسسسم ب 
جه > 7 7 


شكل رقم (15) 
رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف بالجانب الأيمن لتمثال «زوجة شيخ البلد» . 


لحاس العلقاء 
ا الإصابات الحشرية . 
عطتجات القالبي: 


شكل رقم )١07(‏ 
رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف بالجائب الأيسر لتمثال «زوجة شبخ البلد» . 


واف الشالته. 


نح اي 


32 جح وح - 
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+2 2ج - 
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شكل رقم (18) 
رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف بتمثال «زوجة شيخ البلد» من الخلف . 


تحك اشبر اتلس 
لا الإصابات الحشرية . 
59 علماتاشنب. 


الباب الثانى 


الفحوص و الدراسات التحليلية العلمية 
للتماثيل الخشبية المختارة 


الدراسة التحليلية والعلمية 


تنقسم الدراسة العلمية التى أجريت على التماثيل الخشبية المختارة إلى ثلاثة أقسام 
رئيسية الأول يشمل نتائج التحاليل التى أجريت للتعرف على طبيعية ونوعية المواد المستخدمة 
فى صناعة التماثيل» والمواد التى تتصل بصورة مباشرة بمظاهر النلف. أما القسم الثانى 
فيشمل الدراسات العلمية والأثرية الذي أجريت للتعرف على أسلوب الصناعة الذي استخدام 
سواء في التشكيل أو الزخرفة. بينما القسم الثالث لهذه الدراسة العلمية فيشمل الدراسات التي 
أجريت للتوصل إلى الأسباب والعوامل التي أدت إلى تعرض التماثيل للتلف والتدهور مما أدى 
بها إلى حالتها الراهنة. 


أ] التحاليل التي أجريت على عينات التماثيل الثلاثة:- 


للتعرف على مكونات العينات التي تم أخذها من التماثيل الثلاثئة استخدمت أكثر من 
وسيلة حسب طبيعة العينة المراد التعرف على كردكها . ففي حالة طبقات المعجون والألوان 
ونواتج الصدأ استخدمت طريقة حيود الأشعة السينية 040طاء]/7 م10]عة:0115 :ج12 0 
والأشعة السينية عبارة عن أشعة كورود إطيبية عالية التردد لها نفس طبيعة الضوء وهى 
ذات طول موجي قصير وثتقع فى المنطقة بين أشعة جاما والأشعة فوق البنفسجية بالنسبة 
للطيف الكهرومغناطيسى. والوحدة المستخدمة في القياس في هذه المنطقة هي الأنجستروم 
4" ممءدودة ') حيث تتراوح أطوال الأشعة السينية المستخدمة في دراسة المواد من 
ري" ل هذا التحليل يتم صحن العينة إلى مسحوق دقيق الحبيبات 
يوضع على حامل مسطح في مستوى دائرة الانعكاس بمركز ' الدفراكتوميتر ' وهو جهاز 
التحليل المستخدم ولي حم ازور الأشعة السينية لتسقط في أتجاه عمودى على محوره » 
حيث تنكسر الأشعة السينية بواسطة الأسطح الذرية المتوازية للبناء البللورى للمواد المتبلورة 
طبقا لقانون " براج" 


0 معنو إمتغاط ) 20 1ه 


: 3 


7 


فيل نعرعة الانهة الساية السو 
11 - عدد تكامليى يساوى ا 0 
(11141 )0 :© للبسافة البينية للسطهات"العاضية :: 
0 - زاوية براج أو زاوية السقوط والأنعكاس 


ويتم تسجيل الأشعة المنعكسة تسجيلا أليا بوسطة جهاز ' الدفراكتوميتر 
" 66 0ماء 014613 5-127 ويكون التسجيل فى شكل رسم بيانى لشدة الأنعكاسات المسجلة 
مقارنة بزاوية الأنعكاس لكل الأنعكاسات الثى أعطتها الأسطح الذرية للبناء البلورى للمادة » 
ويسمى هذا التسجيل نمط حيود الأشعة السينية 22161 126417801105 :25-12 . و 
يعتبر من حيث موقع الانعكاسات وشدة كل منها مميز للتركيب البلورى للمادة وبالتالى للعينة. 


(' )تم التحليل بمعمل الأشعة السينية بمركز البحوث والصيانة التابع للمجلس الأعلى للأثار 

اللنجستروم مه عبارة عن ١‏ :ا فقفيوةووةواسم 

('" صالح أحمد صالح . " فحص ودراسة الأثار بواسطة الأشعة السينية ' - محاضرات بقسم الترميم - كلية لأثار 
- جامعة القاهرة - /ا/ا9١1‏ . 


وبمقارنة النتائج التى يحصل عليها فى هذا التحليل بنتائج عينات مرجعية معروفة التركيب 
يمكن النقزت على مكونانة الكينة , 


وللتعرف على طبيعة المواد اللاصفة المستخدمة لجأ إلى بعض الوسائل البسيطة مثل 
قابلية الإذابة في الماء والمذيبات العضوية وتاثير عمليات الحرق. كما استخدمت طريفة طيف 
الامتصاص للاشعة تحث الحمراء() . وهى من طرق التحليل الكيفية المستخدمة للتعرف على 
المجموعات الفعالة الموجودة بجزيئات المواد العضوية ٠»‏ حيث يتم أعداد العينة بخلطها مع 
بروميد البوتاسيوم وصحنها ثم تكبس فى مكبس خاص لتكوين قرص شفاف دائرى سمك 
١ - ١‏ مم وقطر حوالى ١,‏ سم » ويوضع هذا القرص بجهاز التحليل الطيفى للاشعة تحت 
الحمراء " 7111 " ليجرى عليه التحليل حيث يتم تسجيل الاهتزازات الناتجة عن وجود 
المجموعات الفعالة على شكل رسم بياني يمثل العلاقة ما بين النفاذية والرقم الموجى » ومن 
خلال أماكن حزم الامتصاص " 68205 " يمكن التعرف على المجموعات الفعالة بالمركب 
العضوي وذلك بالرجوع إلى الجداول الفياسية . ويتم أخذ جميع التسجيلات في ظروف تشغيل 


واحدة ثابتة. 


أما في حالة التعرف على نوعيات الأخشاب التي استخدمت في صناعة التثماثيل !') فقد 
تم الأستعانة بطرق التشريح المقارن باستخدام الميكروسكوب الضوئى>- [المآ] 
" «ممعءوممه1/1 خطعا1 " والميكرسكوب الإلكترونى الماسح [5131] 
"711050 دمننه116 عستمده5 " وذلك للتعرف على الخصائص التركيبية ( الأوعية - 
القصيبات - البرانشيمية - الألياف ... ) للطرز التشريحية لعينات الخشب . حيث ثم أخذ 
عينات صغيرة غير مؤثرة من التماثيل وعمل شرائح ميكروسكوبية لها للتعرف علىشكل 
الخلايا فى المقاطع المختلفة [.15 - .1.8 - 1215] بإستخدام الميكروسكوب الضوئى الذى تصل 
قوة تكبيرة الى 7٠٠٠١‏ مرة . كما تم إرسال عينات الى معمل ااميكروسكوب الإلكترونى 
الماسح بكلية العلوم جامعة أسيوط ٠.‏ للتعرف على التركيب الداخلى الدقيق الخشب والذى 
يظهر العناصر التركيبية المتناهية فى الصغر التى لا يمكن ملاحظتها باستخدام الميكروسكوب 
الضوئى . وهو ذو قوة تكبير تصل إلى ٠٠٠٠٠١‏ مرة وهناك بعض الأنواع المتطورة ذات 
قوة تكبير تصل إلى مليون مرة . (صور رقم ( 454 أحب) ) . 


: نتائج تحاليل العينات الخاصة بأسلوب الصناعة المستخدم‎ - ١ 
: تمثال ' كاعبر ' المسجل تحت رقم ' 4" ' كتالوج‎ « 
] )١9( العينة الأولى [شكل رقم‎ 
من طبقة المعجون الأصلى الموجود داخل الشرخ الطولى بالجانب الأيمن للجسم وهى‎ 
عبارة عن معجون ذو لون يميل للبيج » وقد تم تحليلها للتعرف على مكوناتها بإستخدام طريقة‎ 
: حيود الأشعة السينية حيث وجد أنها مكونة من‎ 
: الكالسيت ( و00) 08)) 210166) بصفة رئيسية مع نسب قليلة من‎ * 
©0011 كوارتز (02) 51 ) ماية‎ * 


(') تم إجراء التحاليل بمعمل الأشعة تحت الحمراء بمركز البحوث والصيانة التابع للمجلس الأعلى للأثار . 
(') قام بتعريف أخشاب التماثيل الثلاثة أ.د نبيل الحديدى الأستاذ بقسم النبات - كلية العلوم -جامعة القاهرة 


:/ 


* جبس (0 و28 . 8007 02)) 12لناوم:/03) 


وقد تم تحليل نفس العينة بمعامل التحاليل بمتحف الفنون الجميلة ببوسطن 7') بأستخدام 
تلات ام ع6 م6105 111 اع هص[ سروم ]مم1 ««وت“نتاه1 فوجد ان المكون الأساس للعينة 
هو الكالسيت وأن الوسيط اللاصق هو الغراء . 


204 0--ل 1 34-34 : خودصة1 متوميمة| 


لا ] 


6012 

24-7 
33-1 
21-816 


العينة الثانية [ صورة رقم (( ١5‏ )] 

من طبقة المعجون الملون بلون بنى يميل للبرتقالى بالجانب الأيمن للجسم حيث بتحليله 
بأستخدام حيود الأشعة السينية وجد أنه مكون من [ شكل رقم -7١(‏ أ) ]: 
* كالسيت [و©©0 2©] 16أه021) كمكون أساسى . 


* كوارتز [02 51] 0108412 ٠.‏ 
* مع نسب أقل من الهيماتيت [و1”620 ] عاتاهدمه11 . 


كما أظهر التحليل أمكانية تواجد كبريتيد الزرنيخ 1[ 5 هلك 162187 ]الذى يعطى 
لون بنى يميل للبرتقالى . وقد تم أعادة تحليل نفس العينة للتعرف على العناصر الموجودة بها 
بأستخدام جهاز تفلور اللآشعة السينية ععمعع11016آ :إهآ وطن حيث تم التعرف على وجود 
كل من الحديد (76) والزنك (72 ) مع أمكانية تواجد نسب أقل من الزرنيخ (5كك) أو 
الرصاص (06) ب شكل رقم ( 7٠١‏ حب)] 


العينة الثالثة [ شكل رقم ( ١؟)‏ ] 


من طبقات الصدأ ذات اللون الأخضر التى توجد على سطح الأطار المعدنى المحيط 
بتطعيم الأعين والتى بتحليلها باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية وجد أنها مكونة من:- 


لق تم إجراء التحاليل بواسطة كل من :- 
80 0ق © بنك درق 01 انع سستقرة18 سعطت © فعتمه84 مضه ممصكع 5 اتمطء 1 
, 1305162 ركاعد4 ع1 1ه مسعقس81] رطاعترعدع] عتلتامعءم 
') قام بأجراء التحليل مدير قسم الترميم بالمركز الفرنسى للدراسات الشرقية بالقاهرة 
ا سانا 


4 


* با رأتاكاميت [ و(013 ) 201 00©] 231312083171116 بصورة رئيسية . 
* كوبريت [00200) ]غ1116منات . 

* نانتوكيت 01) نن) ] عتلك[م مدلا . 

* كوارئز 51021 ]0003119 , 

* ملاكيت [(001()052812 ) ونان ] عاأعة1/121 


شكل(١١-ا)‏ 
نمط حيود الأشسعة 
السينية لعينة طبقسة 
المعجسون الملسون 
باللون البرتقالى من 
جسم ثمثال كاعبر. 
1 
0 قلاع رمعلعلمق 05-0586 
: و صا 1330| 21 ام 007 طلاه 2ع مون 51 1 1 55 33 
ا 0000 د20 0 5 سام سد 4 2 05 7 3 1 
جه ا سب ل -_- ع ل ا ا ا ان ا مم م ع 0 57 
م ير ل ا ع القنكنا 09-1 
الوا لاف 
لنذا 


400 


600 


لامع كر 


فل داعيم 


44 98 ال ْ ١‏ 
باستخدام طريقة 
تفلسون الأشسعة 
له 

السابقة. 


1996 سول 15 234 1 :اغوهة1 صا 
61 
386 
نمط حيود الأشعة 
١ 88‏ 5 لسينية . لعينة من 


و طبقات الصد! من 
على الأطار المعدنى 
46 المحيط بتطعيم أعين 
١‏ تمثال كاعبر. 
260 
م 86 
: 7 
895-67 
85-4 
23-47 
33-1 
41-8 


* تمثال الشاب ١‏ لمسجل ثحث رقم '١؟‏ 7" كتالوج :- 
العينة الأولى ( شكل رفم ( )١١‏ ) 
معجون بنى محمر من داخل فراغ الجزء المستكمل يسار الوجه وكذا من داخل نقر 
تشبيد” تثبيت الذراع الأيمن بالجسم والذى بتحليله بإستخدام حيود الأشعة السينية وجد أنه مكون من : 
5 الكالسيت / و00 09 ]| كمكون أساسى مع نسب صغيرة من . 


* الكوارتز 0112117 [02 51] 
* 'الهيماتيت 6 هممع]2 [ و0 يع"1] 


41 18-75-1998 50 22 52 :وما ملمسدع؟ 
١:‏ سس حمسيس 112269 
01 
03 
168 شكل(؟ 3( 
نان تمط حيود الأشعة 
السينية لعينة من 
68 طبقة المعجون 
46 الشاب. 
28 
١. .‏ 5 7 0 4 4 4 كفو امسر الي 5 او يي 8 ىل 5 ثم هماد اعتعف ون :ففهل ع 5 6 
)26 6 ه68 ' 58 46 238 26 186 8 
آل 0م 21 
85-6 
33-1 
د 8 13-0534 


العينة الثانية [ شكل رقم ( 1؟) ] 
العينة عبارة عن طبقة ذات لون قاتم سهلة التفتت من الصدرية التى تحيط بالعنق 
ويفحصها بأستخدام الأستريوميكروسكوب لوحظ وجود أجزاء تميل للون الأزرق 5 


اه 


وذلك فى الأجزاء الداخلية أما السطح فعلى هيئة حبيبات متماسكة قاتمة اللون [صورة (45)] ٠‏ 


وبتحليل العينة بأستخدام طريفة حيود الأشعة السينية وجد انها تتكون من : 
* كربون [0 ]| طوطتية0) . 

* كالسيت [و00 08] عاأعلة0) 

* [و0) 51 02 ] ماله 1مة11ه/11 


* سليكات الكالسيوم والنحاس ( الأزرق المصرى ) [0,0 +51 00) 00©] م8اله0111 امن 


7 4 1998 حصبرك-15 5 5 (32) 7 _زباووف)ا ماعصدفا 
9 . جم سح .دم سيت مس سوس سس سس 13/3 
ظ 128 شكل (11) 
ظ 108 
لمسسط حيسود 
58 الأشعة السينية 
ْ 9 المأخوذة مسن 
- 48 0 
000 لاا " ا ' ااه دن 
اشنا | الالناا قافا لا ل 7 
لت تا مط الك ل لت 1 ا لاك ل فاك ا 16 


8085-6 


27-060 


لم ع لاف 110 12-2 
ل نا 1 معنا 


0ك 


العينة تمثل جزء من اللون الأسود ذو السمك الرقيق على دلبقة من المعجون ١‏ 


26-9 


لبنى 


المحمر من الجانب الأيمن للشعر المستعارء وبتحليلها التعرف على مكوناتها باستخدام طريقة 


حيود الأشعة السينية وجد أنها تتكون من : 
* كالسيت [ 0(1)) 08)] 0210116) كمكون رئيسى مع نسب قليلة من : 
* هيماتيث [ و() وع"1] ع هماه ] 


1:49 1998حصياك-25 اا 0 سس (4889_قك_ومغسههظ _علصسدما 
111111111010001 اعماج اجبمط ايو ا اس ا م 0 20 3 
1 ] 
و شكل(4) 
536 نمط حيو د الأشعة 
السسينية للعينسة 
68 المساخوذة مسن 
الجانسب الأيمسن 
46 للشعر المسستعار 
بتمثال الشاب. 
26 
3 


85-6 


|| ||| سس ف سس ل(89 غ880 13-4 


تدك 


33-1161 
26-0 


* كوارتز [ و0 51] 0011232 . 
* كربون [ )| طمطتة0) . 


العينة الرابعة [ شكل رقم ( 5؟) ] 


تمثل المادة اللاصقة الموجودة على السطح الداخلى للجزء الخشبى المكمل للفراغ 
بالجانب الأيسر للرأس والتى أستخدمت لتثبيت هذا الجزء بموضعه.وهى عبارة عن قطع رقيقة 
السمك من مادة قاتمة اللون ذات لمعة تتميز بالصلابة إلا أنها قصيمه سهلة التفتت» وهى 
تذوب فى الماء لتعطى مادة لزجة ذات لون بنى وعند حرقها تنصهر ويزيد حجمها مع تصاعد 
بعض الغازات ذات الرائحة النيتروجينيه وبعد أنتهاء الحرق تترك كمية قليلة من الرماد. 


وقد تم تحليل العينة بإستخدام طريقة طيف الأمتصاص للاشعة تحت الحمراء . 
وبمقارنة النتيجة التى حصل عليها من هذا التحليل بنتائج مماثلة للغراء الحيوانى القديم 
والحديث أتضح أن العينة عبارة عن غراء حيوانى . 
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ليا 
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ا 
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لك 
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حمر لاا بع مشيجدم 
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م لمبنا ليا لفكلا 1 طاعس 3 

شكل(5١)‏ ل ان ل 7# 

يوس 086 4 طامسن 5 

ل 1 ا 0 

َه« 1 4م 011711101401271 085 27 ل ا 
التحليل الفلومهى للعينة الرابعة المأخوذة من لما اه 5 0 #4 8 
9 5 8 اأكلهاة/0 12 )اقفلم ك0 19 0 شن 8 
المادة اللاصقة بالجزع المكمسسل للجسالب : 8801201807 أشن 2 ا 10 
5 . 7 #«طضشم 000 8 0ل 1 

الأيسر أرأس تمتمسال الشساب باسستقدام انال ين ل إلى 1284 
4 ال اعهلاا0 |2 اعققه 074 0 9 0 بن 13 

7118 والذى يوضح أنها فراع . غ00 80021 001 11 0 شن 14 
كان ف ا 

2 م 12 #2 6 

هنا العامة 089 0ه 0 اله 17 

هه هه 35 1 


العينة الخامسة [ شكل رقم ( )١5‏ ] 


من المادة الموجودة على سطح الخشب عند الجزء المفقود فى موضع أتصال الذراع 
الأيسر بالجسم وهى تمثل المادة اللاصقة المستخدمة لثبيت الجزء الخشبى المكمل لهذا الموضع 
بالتمثال . وتتشابه هذه العينة إلى حد كبير فى الشكل والخواص مع العينة السابقة . وقد تم 
إجراء نفس نوعية التحليل عليها فأتضح تمائل النتائج التي تم الحصول عليها في العينتين تماما 
مما أكد أن العينة من الغراء الحيواني. 


ىه 


202 عالت 4 : “ا حب 7 0 


56 
0 
سمه | 
ءا 
ليا 
لما 
3 | 
١‏ 
١‏ 
ل 
لا 
ليا 
9 

ص 0 0 20 سدم 3-3 0 اه 
وبمطج د لاا . دسة ا از با مسيممة 
بعلم 099 4 #0 1 
ققد اقلت كن ص0 1 ان 25 
شكل("١)‏ يوسم 007 4 طاسسس 3 
ل ييل رتنا ل ظاسسلن 4 
5 سبك ديد لست لنت لال 
9 1 : 0 
التحليل النوعى للعينة الخامسة من التا اي ماه 10 7# 
8 9 3 : 2 شاط سه 19 الن 8 
المادة اللاصقة المأخوذة من سطح | 8801200 هده ين #0 9 
١ : ' 1‏ اهم صو 5« لسا 6ه 
الخشب عند الجزء المفقود فى مومع هم وره 06 4 1 
١ ١ 4 7‏ #الاغبم] اداناده 0 074 0 ل« 0 # 12 
اتصال الزراع الأيسر بجسم تمثال الشاب : ٠‏ اولي فايس لل 1# اال 
5 * 5 1 7 وبنب "'اليفا إن 13 9 14 
والذى يوضح أنها غرامء . : سخصصاصت 072 8 ظصمض 10 
' ادللة هرم ١و‏ 0ط 06 
الها000 21 املاع 009 0 12 0 الل 17 
ا ا اا 0 
امم سه د مدن 
سفلل يي شنقلئى مانا لبي ايه 


تمثال ' زوجة شيخ البلد" المسجل تحث رقم "*٠""‏ كتالوج 
لعينة الأولى ! شكل رقم (09) 1 ___ 
جزء من معجون ذو لون بنى محمر فاتح من أسفل الجائب الأيسر الوجة حيث السطح 
مغطى بطبقة رقيقة من لون قاتم ملتصق ببعض أجزاءها بقايا من مادة بيضاء [صورة ٠١4(‏ 
أحب)] . بالتحليل باستخدام حيود الاشعة السينية وجد أن العينة مكونة من: 
* كوارئز [02 51] 0102162) كمكون رئيسى ونسب منفاوتة 
* جونيت [(0181) (مع"!] عانطاه0) 
* جبس [0 50112 08] مطنتاذمع © 
*هيماتيت [و0وع7] عاللقطرهاآ 
* كربون [0)] 2608ة) . 
* كالسيت 009 08)] عازع1اه0) 


والجوثيت أو المغرة الصفراء كانت 3 قديما للتلوين باللون الأصفر وللحصول 
على اللون الأحمر (الهيماتيت) عن طريق الحرق(١)‏ 


العينة الثانية [ شكل رقم( ١8‏ ) ][ صورة رقم ( 47)] 
جزع من اللون الأسود من داخل تجاعيد الشعر المستعار من الخلف والذى بتحليلية بإستخدام 
حيود الأشعة السينية وجد أنه مكون من : 


08 [أمصطءعه !1 01 تجدماقل8 ن ,”قاسة عاأعسروه) سه جتمستلد© بلمعتسع© “ زر .لمجا روعطعوسذا) 
.38 .م ,1958 بلسقاع سك رل“دمل:0 رووعر© سدملصع روك عط كل ,1 .01 


إن 


* 0و8 4 . 08 )راوع . نوه , عنمل تطمرهة" . 
* كربون (0) 081608 . 

* كوارتز (و0 51) 0118162 . 

* ورو0)ن) ) زعا[ 8/8 )0ن مومتتعءط , عأتدره201آ 

* كالسيت [ و00) 08 ] عتأعاة0 . 

*( و0 وذ 1 12 ) عنه للع تع [صا , عمناءه 8/1 , 


13-4 
865-0046 
26-28 
33-1 
19-69 
29-083 


5 15 1934 وبال 15 «33» فخ زيغموة؛ ولمميمعا 
اسم يتس سمس مسج مس ممم سجس سس سمس مسمس سس سس سس يو 2 
- 148 


:158 شكل(8١)‏ 
158 
تمسط حيسود 
6288 اللأشعة السينية 
وج ١‏ الوتستتة 
المأخوذة مسن 
4 تبجاعيد الشعر 
2 المبساسستعار 
بتمثال السيدة. 
26-8 
33-1 
34-7 
85-6 
22-75 


لعالع 


العينة الثالثة [ شكل رقم 51 )] : 

رقائق من مادة قائمة اللون من داخل الشروخ العميق المتصل بالجانب الأيمن للرأس 
وهى ذات لمعة وشفافية محدودة » يوجد بها فقاعات هواء صغيرة مما يعنى أنها كانت سائلة 
فى وقت ما ء وهى صلبة وفى نفس الوقت قصيمه سهلة التفتت » وعند زوبانها فى الماء تعطى 
مادة لزجة ذات لون بنى قاتم وقد تم تحليل العينة بإستخدام طريقة طيف الأمنصاص للاشعة 
تحت الحمراء » حيث أتضح أنها " غراء " : 


' شكل (19) باامنيجيم 12 ممم مه 
يوضع التحليل النوعى للعيناه الكالثة 1 - 
الماخوذة من داخل الشرخ العميسسق مه ارم ممم 027 
المتصل بالجانب الأيمن لرأس تمثشال #«سمامة 00 
الوجة شيخ البلد* بأسستخدام 11 مضه ا املع لله 
والذى يوضع أنها غراع . لعبلش بسب اند 


؟-- نتائج تحاليل العينات الخاصة بمظاهر التلف : 
٠‏ تمثال " كاعبر" المسجل تحت رقم " 74 " كتالوج!") : 
العينة الأولى : 
من الطبقة البيضاء التى توجد على سطح الخشب بالجانب الأيسر للجسم أسفل الذراع 


الأيسر والتى بتحليلها بإستخدام طريقة حيود الأشعة السينية وجد أنها مكونة بصورة رئيسية من 
السليكات بما يتضمن معادن الكاولينيت مع كمية قليلة من الجبس . 


(') تم تحليل العينات من الأولى حتى الخامسة بمعامل البحوث بمتحف الفنون الجميلة ببوسطن . 
رقا"نة عصذ"1 01 مسساع دسا بلعمعوع1 علل موزعم سه سملاو الءعدده) قاعء زط0 1ه أمع تاسورع[ 
11001 


كه 
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1 
0 
14 
1 
7 
ا 
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العينة الثانية : 


ا من البقعة البيضاء التى توجد على سطح الخشب بالساق اليمنى من الخلف وقد وجد 
أنها مكونة من الجبس والسليكات وأوكسالات الكالسيوم . 
العينة الثالثة : 


من البقع البيضاء الموجودة على سطح الخشب بثنيات الظهر جهه اليسار وهى مكونة 
بصورة رئيسية من الجبس والسليكات وأوكسالات الكالسيوم المائية بالإضافة الى الكالسيت 
الذى يعتقد أن وجودة يرجع الى تداخل بقايا من المعجون الأصلى مع العينة . 


العينة الرابعة : 

قطع صغيرة ذات لون أبيض ناصع من داخل شروخ بالذراع الأيمن وقد وجد أنها مكونة 
أساسا من الجبس . 

العينة الخامسة : 


من المسحوق الأبيض الموجود داخل الشرح الطولى يمين الظهر والذى بقفخصيه 
00 أنه عبارة عن خليط من مسحوق أبيض ورمادى حيث المسحوق الأبيض 
مكون أساسا من الجبس بينما المسحوق الرمادى فعبارة عن سليكات بما يتضمن الكاولينيت 
والبيت الفلدسبار. 


العينة السادسة : ( شكل رقم (50) ) 
من الطبقة البيضاء التى توجد على سطح الخشب بالوجه » وقد وجد أنها مكونة من الكوارتز 
بصورة رئيسية والجبس والثلك مع بعض معادن السليكات مثل الدولوميت والكاولينيت . 


9:33 15-1-1998 / (كة) 7 ومشسعةة ماسعده! 


١ج‏ حا ممه يهاب يدمح 11 )لير مر بجر جص :محص ريو عوصع محص سد عم عه كر يحم بياج ينهم ”4 جلدم بصق مت 0 - 
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الا يقة الابيد ماهر 
42 بالجائب الآ لشم لي 

لوصيسناه ا 
28 كاعير. 


36 50 68 ] 0011 


١١١ 9 10 0‏ ههه ذا لتحا كوه مع نع يه سس ع مسي 8 


233-11 
114-54 
11-28 
5-2 
27-8 
123-96 


باه 


العينة السابعة [ شكل رقم ( "١‏ ) ] 


من الطبقة البيضاء التى توجد عل سطيح لسان الذراع الأبسر والتى وجد أنها مكونة 
بصورة رئيسية من الكوارتز والجبس مع نسبة قليلة من الكالسبت يرجح أنها جزء من 
المعجون الأصلى الذى تداخل مع العينة » هذا بجانب نسب قليلة من الئلك ومعادن السليكات . 


1996-دسل- ويا 347 8 


: أضه10 _م1اترسهة 


33-161 
35-2 
24-7 
13-58 


41-1466  ضفقلط‎ 


العينة الثامنة [ شكل رقم ( 7 ] 


833-80 


من الطبقة البيضاء الموجودة على السطح الخلفى للدراع الأيسسر وقد وجد انها مكونة 


بصورة رئيسية من الجبس والكوارئز وأثار من الكالسيت . 


4 15-11-1996 1 15-4 _:.غصهكا متمصسدع| 


]'1 
250 


208 
156 


100 


شل 20 الالا م لك 3 ديك ينا فلاف لال ا 
1 50 2 8 : 


ممه 


شكل(؟") 

نمط حيود الأشعة 
السسينية للعيئسسة 
المأخوذة من الطبقة 
البيضساء بالسطح 
الخلفسى للسسزراع 
الأبسسسر لتمثال 
كاعبر. 


80012 


11-5 
33-01 
85-5566 


« تمثال السيدة التى يطلق عليها " زوجة شيخ البلد ' والمسجل تحت رقم " 7 ' كتالوج : 
العينة الأولى [ شكل رقم ( *") ] 


من المادة البيبضاء الموجودة داخل التأكل الحشرى بالشعر المستعار من الخلف وقد 
وجد أنها مكونة من الكوارتز والكاولينيت بصورة رئيسية مع نسب قليلة من الثلك 
0 [ 510 رع ع3 ) ] . 


2 4 15-1-1596 4 :. اده1 مارهةة] 


شكل(”") 
نمط حيود الأشسعة 
السسينبة للعيلئسة 
الماخوذة من داخل 
التاكسل الحشسرى 
بالشسعسر المسستعار 
لتمثال السيدة. 

13 

33-1 
86-1 
21-8 
13-8 


العينة الثانية ( شكل رقم (4") ) 


مسحوق أبيض اللون من داخل الشرخ الكبير الموجود فى وسط الصدر من الأمام وهو 
مكون بصورة رئيسية من التلك والجبس مع نسب صغيرة من الكوارتز والهاليت . 


6 15-1-1996 0 8 319 :ت.غدوك؛! _ماعمدة| 
عست جه مص مع سب لسسع مسد سا صمو ع 0 بم 168 
١ 13 -‏ 
268 شكل(*؟) 
86 نمط حيود الأشعة 
و٠ ١‏ السينية للعسة 
ل | : : المأخوذة مسن 
2 داخل الشرمخ 
الكبيسسر بصس در 
ابا بايا ايسان دكات لويس 
00 دا أ يديم بارا؛) لا لز عاب لبد ميطف و 000 8 
201“ 650 56 10 38 20 : 16 8 
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365-42 
33-61 
13-0 
85-0586 


كمع لصوو ا ب - ل اسح شا كو دوس مجه وو بج 53 ع 95-8 


658 


العينة الثالثة ( شكل رقم ( ه") ) 
من المادة البيضاء الموجودة فوق سطح اللون الأسود بالسطح السفلى للشعر المستعار 
وهى مكونة بصورة رئيسية من الكوارئز والكاولينيت والتلك مع نسب بسيطة من الكربون 
والهيماتيت ترجع إلى تداخل اللون وأرضية التحضير مع العينة ٠‏ 


8 15-1999 : 5ك :. غومك؛_هاوسدة| 
126 
اع 
6٠1-68‏ شكل(ه") 
00080 نمط حيود الأشعة 
السينية للعينسة 
658 الماخوذة مسن 
المسادة البيضسام 
008068 الموجودة علسى 
8 للشعر المستعار 
5 بتمثال السيدة. 
ا 38 
33-11 
26-8 
33-4 
29-80 
13-56 
87-7 


العينة الرابعة [ شكل رقم ( 6) ] 

من المادة البيضاء الثتى توجد فوق الطلاء الأحمر الحديث بأعلى الجانب الأيمن للتمثال 
وقد وجد انها مكونة بصورة رئيسية من الكوارئز والكاولينيت مع نسبة بسيطة من التلك و ) 
و0 ( ج51 ملك ) ( بعالا وملث عصتشامصناك ) 


1 15-1996 : 1ل 36 ؛. خدصك1 ها وسمة] 


المسادة البيضساء 
الموجودة فسوق 
الطبلاع الأحمسر 
الحديث بتمشال 
السيدة. 


25 


33-1 
29-0 
44-60 
13-060 


العينة الخامسة [ شكل رقم ( 17")] 
من الطبقة السطحية المعتمة التى توجد على سطح الجانب الأيمن للصدرية وقد وجد 
أنها تحتوى على الكوارتز ثم الكاولينيت بصورة رئيسية مع نسب قليلة من التلك والكربون . 


5 101-996ل-15 246 10896٠:‏ 5ض للا 


شكل(؟) 


بتمثال السيدة. 


31 


33-1 
26-0 
86-1 
02-4 
25-83 
83-01 


*-- التعرف على نوعيات أخشاب التماثيل المختارة : 

ثم التعرف على نوعيات الأخشاب المستخدمة فى التماثيل الثلاثة المختارة كنتيجة 
لعمليات الفحص والدراسة المقارنة بالرجوع إلى مجموعات الأخشاب المعرفة . حيث ثم 
التوصل إلى النتائج التالية : 


" تمثال " كاعبر " المسجل تحث رقم ) م ( كتالوج : 


التمثال مصنوع من خشب ذي لون بنى فاتح يميل للاصفرار في بعض الأجزاء وإلي 
الاحمرار في أجزاء أخرى » وهو معتدل الصلابة ذو تجازيع متقاربة متوازية ومستقيمة 
بصورة عامة . يتميز بوجود العديد من العقد المختلفة فى الأحجام والنوعيات . وبفحص 
الطرز التشريحية لعينات من خشب التمثال بإستخدام الميكروسكوب الضوثى »؛ والميكروسكوب 
الإلكترونى الماسح » أتضح أنه خشب السرو 5612261511625 01101655115 خلافا لما ذكر فى 
العديد من المراجع من أنة مصنوع من خشب الجميزء حيث بفحص القطاعات الثلاثة لعينة من 
الجسم وأخرى من الخوابير وجد التالى : 
القطاع العرضى 15 [ صورة رقم ( ا4)] 

تظهر فيه حلقات النمو واضحة ٠»‏ مكونة من قصيبات تبدو متساوية الأضلاع فى 
المقفطع العرضى » وتترتب الحلقات فى تتابع منتظم . ويلاحظ أن القصيبات المتأخرة أوسع فى 
القطر وجدرانها أقل تغلظ عن القصيبات المبكرة التى تتميز بجدر شديدة التغلظ وبالتالى فإن 
الفرق بين الخشب المبكر والمتأخر يظهر واضحا . ويتميز هذا القطاع بغياب قنوات الراتنج . 
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نمط حيود الأشعة 
السبنية للعينة المأخوذة 
من الطبقة البيضساء 
المعتمة الموجودة على 
الجانب الأيمن للصدرية 


نظهر فيه الأشعة أحادية التسلسل ويلاحظ أن جدران برانشيمية الأشعة ذات نهايات 
ناعمة كما أن القصيبات غير مسننة وهى ذات نقر مضفوفة على الجدران القطرية والمماسيه. 


القطاع القطرى 1015 : ( صورة رقم ( 44 ) ) 


تظهر برانشيمية الأشعة ذات الجدران بنهايات ناعمة . كما تظهر قصيبات الأشعة 
غير المسننة » ويلاحظ وجود 15اع2 0001655010 

وشجرة السرو من الصنوبريات وهى تنتمى الى عائلة 010016586626 » وثنمو فى 
التربة الرملية الجافة حيث يصل أرتفاعها الى ١‏ م وقطرها إلى ١‏ م . وهى من الأشجار 
الكثيفة دائمة الخضرة ٠»‏ وتعتبر من الأشجار المناطق الدافئة خاصة شرق وجنوب أسيا 
ونيوزولاند واستراليا . وهى تعطى خشب ذو لون بنى فاتح أو مائل للإحمرار تجازيعه دقيقة 
مستفيمة ومتوازية بصورة عامة . وهو خشب معنئدل الصلابة يميل لوجود العقد يتميز بمقاومة 
الإصابة بالحشرات وبالقدرة على البقاء وهو خفيف الوزن بصورة معئدلة » غير رائئجى وإن 
كانت له رائحة عطرية خفيفة» يتمبز بسهولة التشغيل ويعطى سطح جيد التشطيب . وبعمل 
مزارع فطرية لعينات من هذا الخشب تم التوصل إلى تواجد فطر 17)ا1056 2انالء110110]16]' 
وهو فطر لا يتواجد بصورة عامة بمصر ويثعرف علية فى المنتجات النباتية المستوردة » مما 
يؤكد أن خشب السرو المستخدم فى تشكيل تمثال " كاعبر ' هو خشب مستورد . 

وقد استورد خشب السرو فى مصر القديمة ويرجح أن أستيراده كان من سوريا أو 
تركيا او من منطقة جبل 5001 . ويمكن أن يكون قد أستورد مع خشب الأرز ولكن بكميات 
أقل حيث لم يتعرف إلا على عينات قليلة منه والعينات الكبيرة التى عثر عليها ترجع الى الدولة 
الحدثية . وشجرة السرو فى مصر القديمة كانت مقدسة للإلة " أوزيريس " وكانت تسمى 
بالهيروغليفية " أعلو" وبالقبطية " ارو ' وقد إستخدمت فى صناعة التوابيت الملكية والأثاث 
والأقواس والقوارب. كما كان يستخلص من أوارقها مادة كانت تستخدم للأغراض الطيبة . 
وهى تزرع حاليا فى مصر خاصة بالأسكندرية وأراضى سواحل البحر المتوسط . 


اما العصا الثتى يقبض عليها " كاعبر" بيده اليسرى فهى عبارة عن فرع طبيعى من 
شجرة تم أقلمة الأفرع المتفرعة منه بحيث لم يتبق فى موضعها إلا أجزاء صغيرة بارزة 
وثنتهى العصا من أعلى بثلاثة تفرعات تعطيها الشكل " 7 " أما الطرف السفلى فياخذ الشكل 
المحدب . وهى ما زالت تحتفظ بطبقة القلف الثى تميل للون البنى المحمر القاتم أما الخشب 
فذو لون فاتح . ويتراوح قطر العصا من ١,"‏ سم من أسفل إلى ١‏ سم من أعلى أما الطول 
الكلى فهو 17 سم ومن الواضح أن العصا ثم أقلمتها ثم إستعدالها أثناء عمليات التجفيف لتصبح 
بهذا الشكل شبه المستقيم » وهى مختارة بعناية لتكون ذات سمك شبة متساوى . 

ولصعوبة أخذ عينة بدون أن تسبب تلفا للعصا لم يكن من الممكن عمل قطاعات لخشبها 
لذا تم اخذ عينة غير متلفة وتصويرها بإستخدام الميكروسكوب الألكترونى الماسح وذلك 
لدراسة التركيب الداخلى للخشب ( صور رقم وت . اهم “لاه “م للتعرف على نوعيته . 
وقد اتضح من الدراسة المقارنة التى أجريت أن العصا عبارة عن فرع من شجرة الطرفاء 
8 :1811811 وهو خشب محلى تنمو شجرته فى مصر وكانت معروفة عند قدماء 
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المصرين إذ أنها كانت تقدس لاإلة " اوزيريس '" حيث كانت تظل قبره بأغصانها » وبذا 
أصضيحت رما للحياة المتجند 10 وما زالت هذه الشجرة منتشرة فى مصر بصورة طبيعية . 

وقد رجح هذا التعريف أحتمال أن العصا التى يقبض عليها 'كاعبر" باليد 
اليبسرى هى العصا الاصلية الخاصة بالتمثال خلافاً لما ذكر فى العديد من المراجع 

ويرجع ذلك إلى الحقائق التالية : 

* التمثال مصنوع من خشب "السرو" الذى كان يقدس فى مصر القديمة للإله 
"أوزيريش” وحيث أنة خشب مستورد لذا كان من الصعب الحصول على أفرع 
منة بينما العصا عبارة عن فرع طبيعى من شجرة الطرفاء التنى تتوفر بمصر 
0 المصريين حيث كانت ترمز للحياة المتجددة وتقدس 


للإله ' أوزيريس " أيضا . 
+«ذكن انار بيت" فى تسجيل الحفائر أن العصا الأصلية قد عثر عليها مثبتة فى 
موضعها بالتمثال . 


* الأثريين اللذين ذكروا أن العصا الحالية حديثة أمثال 'سميث" و'بورخارد" 
و"'دروتون" لم يعطوا أى حيثيات لهذا الرأى أو سبب تغير العصا الأصلية. 

* العصى التى عثر عليها مع التماثيل الخشبية عبارة عن أفرع شجرية تم أقلمتها 
لتأخذ الشكل الأسطوانى ذو القمة السميكة وهو ما أتبعمع عصا 'كاعبر" فيما عدا 
إحتفاظها بالشكل الطبيعى وقد يرجع ذلك إلى تميز التمشال بالواقعية المفرطة 
وبالتالى أستخدام عصا أقرب ما تكون إلى ما كان يستخدم فى الواقع . 

* تجويف مرور العصا بفبضة اليد اليسرى ذو شكل بيضاوى (5,5< 248 اسم) وليس 
مستدير كما هو متبع فى معظم التماثيل بما يشمل تمثال ' الشاب " »ء ويرجع ذلك 
إلى وجود بقايا الأفرع المؤقلمه بالعصا بصورة متقابلة مما يستحيل معه مرورها 
إلا فى فراغ بيضاوى الشكل (سمك العصصدا عند البروز المتقابل "'ء اسم). 

* الطرفب السفلى للعصا مشكل على شكل نصف كسروى كما هو متبع فسى معظسم 
العصى لإمكان تثبيتها فى تجويف دائرى بالقاعدة وذلك بالرغم من أن القاعسدة 
الحديثة لايوجد بها أى مكان للتثبيت وبالتالى فسن المنطقفى أن كانت العصا حديكئة 
أن يترك طرفها مستقيما ليسهل أستقراره على سطح القاعدة المستوى. 

* لوحظ وجود طبقة من شمع " برافين " تغطسى سطح العصا ء ومن المعروف أن 
هذا الشمع كان يستخدم فى الحفائر لحماية الآثار المكتشفة . 

* من المنطقى فى حالة تغير العصا لأى سبب كان أن يتم أستبدالها بعصا تتمائل فى الشكل 

مع العصى التى عثر عليها مع التماثيل المشابة التى ترجع إلى نفس العصر خاصة وأن 
العرمه الذى قام بترميم التمثال بعد العثور علية كان يمتاز بالبراعة والقدرة على التشكيل 
وهو ما يظهر واضحا من الأجزاء التى أستكملت بكل من القدمين وبالتالى فإن تشكيل 
العصا لم يكن ليمثل أى صعوبة لمرمم بهذه البراعة بل هى عملية أسهل من العثور على 

فرع طبيعى بهذا التميز مع علاجه ليصل للشكل المطلوب [صور رقم(؛ ه-51-55)]. 


" تمثال الشاب ( المسجل تحث رقم ( "") كتالوج ) : 


التمثال مشكل من خشب شديد الصلابة » ثقيل الوزن » مندمج الألياف » ذو سطح جيد 


(') وليم نظير ٠‏ مرجع سابق - ص ١74-1١١‏ . 
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الصقل » قاتم اللون يميل للأسوداد إلا ان الأجزاء الداخلية أفتح فى اللون » كما يوجد به أجزاء 
منتشرة ذات لون يميل للأحمرار . وبفحص الشرائح الميكروسكوبية للمقاطع الثلاثة لعينة من 
خشب التمثال » ومقارنة الطرز التشريحى بالعينات المرجعية » أتضح أن الخشب المستخدم فى 
صنع هذا التمثال لة الطراز التشريحى المميز لأنواع جنس السنط " .مه 408018 " الذى 
بعثير من أكثر الأخشاب المحلية إستخداما فى مصر القديمة خاصة فى بدايات الدولة القديمة 
حيث لوحظ التالى : 
القطاع العرضى 15' : [صورة رقم ( 51) ] 

تنتشر العديد من الأوعية الدائرية أو شبة الدائرية أما مفردة أو فى مجاميع زوجية ؛ 
يحيط بها عدد قليل من خلايا برانشيمية الخشب وجزء أكبر من ألياف الخشب ٠»‏ ويفصل بين 
الأوعية أشعة ضيقة من الخلايا البرانشيمية . 


القطاع الطولى المماس 1,8 : [ صورة رقم ( 58) ] 
تظهر فيه الأشعة النخاعية المغزلية الشكل ٠»‏ متعددة الطبقات التى تخثلف فى أطوالها 
وعدد طبقاتها . 
القطاع الفطرى 115 : [ صورة رقم ( 59) ] 
تظهر فيه برانشيمية الأشعة ذات صفائح تخترقها نقر بسيطة . 


* تمثال السيدة التى يعتقد أنها " زوجة شيخ البلد "( مسجل تحت رقم ( ") كتالوج 

التمتال مشكل فى كتلة من خشب خشن الألياف صلب »؛ تفيل نسبيا » ذو لون بنى فاتح 
مقارنة بالخشب المصنع منه ثمثال " الشاب " . وبفحصس الططر ز التشر يحى لعينات من خشب 
التمثال ممع أجراء مفارنة بالطرز التشريحى للعينات المرجعية وجد أن الخشب المستخدم فى 
صنع هذا التمثال هو أحد أنواع خشب السنط . 51 4802018 والذى يختلف فى صفاته 
التشريحية عن خشب تمثال " الشاب ' . حيث لوحظ التالى : 


الفطاع العرضى 15 : [ صورة رقم ( )1١-5‏ ] 

ينتشر به العديد من الأوعية البيضيه المتسعة التى توجد منفردة أو فى مجاميع يفصل 
بينها صفوف ضيقة من الأشعة المكونة من الخلايا البرانشيمية » ويحيط بكل من هذه الأوعية 
عدد قليل من خلايا برانشيمية الخشب . 
القطاع الطولى المماس شآ : [ صورة رقم ) 55) ] 

تنثشر به الأشعة الطولية مغزلية الشكل » متعددة الطبقات الثى تتراوح أطوالها من 
المتوسط إلى الطويل . 
القطاع الطولي القفطرى شلخ] : [ صورة رقم ( 5 )] 


يوجد به عدد من القصيبات ذات التغلظ النقرى » وصفوف متعامدة من خلايا الأشعة النخاعية 
بالأضافة إلى صفوف متوازية من خلايا برنشيمية الخشب أو ألياف الخشب 
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(ب) دراسة الأسلوب المستخدم في صناعة التمائيل المختارة :- 


أعتمد أسلوب الصناعة الذى إستخدمه المصرى القديم فى صناعة التماثيل الخشبية 
موضوع البحث على حجم وطبيعة الكتلة الخشبية المثوفرة لدية والتى تعامل معها مستخدما 
مهارتة الحرفية والتشكيلية للتغلب على نقط ومواضع القصور بها » وذلك للوصول إلى الشكل 
المطلوب بما توفر لدية من خامة » وهو ما كان متبعا بصورة عامة فى صناعة وتشكيل 
التماثيل الخشبية فى مصر القديمة . 


ففى تمثال " كاعبر" أستخدم الصانع كثلة خشبية كاملة القطر لتشكيل الجسم المتضخم 
الذى يميل للإستداره . ولتوفير كمية الخشب المستخدم مع التغلب على الحجم المحدود لكثلة 
الخشب المتوفرة » بجانب إعطاء التمثال الأحساس بالحركة المطلوبه ٠»‏ قام بتشكيل الأذرع 

بصورة منفصلة ثم تثبيتهم بالجسم وذلك بإستخدام أسلوب التعشيق بالنقر واللسان العيره [طول 
ل 0 45 يب تناف ١,اسم]‏ الذى ثبتت إحدى نهايثيه داخل نقر مستطيل 
بالذراع [ه,ه ؟ا ١,‏ » 4," سم العمق] مع تأمين التثبيت بإستخدام خابور خشبى مستطيل 
القطاع يمر بثقفب ١,4(‏ “ا ١,4‏ سم) عند حوالى منتصف النقر فى إتجاه مائل ليخترق اللسان 
ويثبته فى الذراع [ شكل رقم (8") » صورة رقم )١4(‏ ] . أما الطرف الآخر السان وهو 
الطرف الطويل [طول 9 سم ] فمثبت داخل نقر مناسب بالكتف [5,5 < ١,5‏ <ا ٠١‏ سم 
عمق] مع زيادة التثبيت بإستخدام خابور مستطيل القطاع [متوسط الطول ١١,5‏ سم ] يمر 
بثقب بالجسم من الأمام فاللسان ليظهر من الاتجاه المقابل بالظهرء وقد تعمد الصانع لزيادة 
فاعلية هذا الخابور في التثبيت تشكيلة بشكل مسلوب في اتجاه الظهر. و لتحديد الثقفوب الخاصة 
بهذا الخابور بالجسم من الأهام والظهر في نفس الاتجاه وعلى نفس البعد حتى يمكن مرور 
الخابور 


شكل(05) 


خلالهم بسهولة لجأ الصائنع إلى رسم خطين مستقيمين متوازيين باللون الأسود على سطح 
اتصال الزراع بالجسم بمران بحوالى منتصف نقر تثبيت اللسان»ء ويحصران بينئهما مسافة 
مساوية لطول الثقب [ صورة رقم (15) ] [ شكل رقم (31)]. 


كما تعمد الصائع تشكيل الذراع الأيسر المنثنى من جزئين متصلين معا عند الكوع ؛ 
بواسطة لسان ممئد من ساعد الزراع ليستفر داخل نقر مناسب بالعضد ٠‏ ولزيادة التثبيث 
إستخدم خابور مربع القطاع يمر بثقب بالعضد فاللسان ويستمر حتى يظهر من الإتجاة المقابل 
بالعضد [ شكل رقم (40)] . أما القدمان [مستكملين بترميم حديث حاليا] فمن المؤكد أن 
الجزء الأمامى منهما كان مشكلاً من قطع كانت مثبتة فى موضعها بإحدى التراكيب الثى 
إستخدمت فى مصر القديمة لهذا الغرض [شكل رقم(١4)].‏ 
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وللتغلب على العيوب الطبيعية لكتلة الخشب المستخدمة قام الصانع بإحلال الأجزاء 
المصابة أو الناقصة فى التكوين الطبيعى للخشب بعد تشكيل موضعها بشكل منتظم [مثلث - 
بيضاوى ....] بأجزاء خشبية من نوع يتميز بالصلابة ومتانة الألياف » بعد أعطائها الشكل 
المطلوب ؛ وذلك فى الخد الأيمن وفوق العين اليسرى . كما قام بتشكيل حلمة الصدر البارزة 
بأحدى نهايتى جزء أسطوانى من الخشب ثبت داخل ثقب مناسب بالصدر[ صورة (15)]. 


وقد لجأ الصانع لزيادة حيوية التمثال إلى تطعيم العينين ٠‏ ويذكر 'لوكاس(2 أن 
الجفون صنعت من النحاس والبياض من الكوارتز الأبيض غير الشفاف أما القرنية 
فبللور صخرى سطحه الأمامى مصقول ذو إسئدارة بينما الظهر والحواف غير مصفقولة ,2 
والقزحية وهى الستارة الخلفية الملونة التى تفع خلف القرنية » فعبارة عن قرص من الراتئج 
موضوع وراء القرنية وهى حاليا ذات لون يتراوح بين الرمادى والعسلى؛ ويرى' لوكاس ' ١‏ 
أن اللون الأصلى للقزحية هو اللون العسلى وأن اللون الرمادى الحالى يرجع الى عدم التصاق 
القرنية تماما بالراتئج بسبب وجود طبقة رقيقة من الهواء مما ينتج عنه ظهور القزحية من 
الأمام كأنها رمادية اللون وذلك بسبب التأثير الضوئى لسطح القرئية غير المصقول من الخلف 
أما الحدقة (إنسان العين) فقد ذكر " لوكاس " 7 أنها عبارة عن تجويف فى وجه القرنية 
الخلفى مملؤ بمادة قاتمة جدا » إلا أن " بورخارد " ذكر أن الحدقة تتكون من مسمار من 
الخشب ٠‏ بينما يعتقد " ماسبيرو ' أنها عبارة عن قطعة صغيرة من الأبنوس . وبفحص الحدقة 
عن قرب وجد أنها عبارة عن ثقب غير نافذ في السطح الخلفي للقرنية مملؤ بمادة توجد بقاياها 
بالعين البسرى ومفقودة بالعين اليمنى . أما اللحمية فهى غير ممئلة . 


وتطعيم العينبن مثبت داخل تجويف مناسب بالوجه » حيث يوجد بالقرب من الجانب 
الخارجى لهذا التجويف ثقب مستدير بداخلة كويلة من الخشب يعتقد أنها تستخدم ازيادة تثبيت 
تطعيم العينين بالوجه ( وقد ذكر " معطه وه 00 أن تطعيم العينين فى بعض الحالات كان يتم 
نثبيثة عن طريق ساق طويلة تمر بثقب نافذ بالرأس تظهر فتحتاه على جانبى التطعيم من 
الخارج؛ وأن هذه الساق كانت تمر خلال ثقب بجزء ممتد من خلف الأطار المعدنى المحيط 
بالعين . وبفحص تطعيم العين ودراسة أسلوب ثثبيتة مع تصويرة بإستخدام جهاز التصوير 
بالآشعة السينية » أتضح أنه مثبت داخل تجويف مناسب بالرأس حيث تمتد ساق ذات سمك 
معتدل من وسط الحافة العليا للأطار المعدنى المفرغ من الخلف فى أتجاه مائل لتأخذ شكلا 
منحنيا عند منتصفها تقريبا » بحيث يثبت طرفها الآخر فى وسط الحافة السفلى للإطار المعدنى 
من الخلف » ويؤمن تثبيت التطعيم عن طريق كويلة خشبية مسنديرة القطاع تلج من تقب شبه 
مستدير بجانب الرأس بالقرب من الحافة الخارجية للعين ٠»‏ لتمر بالرأس ثم بالفراغ شبة 
المستدير الموجود فى نهاية الساق المنحنية الممتدة من وسط نهايتى الأطار المعدنى المفرغ من 
الخلف » والذى يشكل بحيث يتناسب مع شكل وإتجاة الكويلة » التى تنتهى داخل الخشب فى 
الأتجاه المقابل . وقد لوحظ وجود بقايا معجون يحيط بهذه الساق وداخل فراغ ثثبيت التطعيم 
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مما يؤكد إستخدام المعجون لزيادة نشببيت التطعيم ومنعة من الحركة داخل التجويف الخاص بة 
[ صورة رقم (50) »؛ شكل رقم (41 1 : 


وقد كان الثمثال مغطى بطبفة رقيقة مسن معجون يتكون أساسا من كربونات 
الكالسيوم والغرام » أستخدم لإخفاء عيوب الخشب مع إعطاء سطح مسثو متناسب 
للثلوين علية » ولزيادة تماسك المعجون بسطح الخشب مع حمايتة من التعرض 
للتشفق والإنفصال أستخدم المصرى القديم طبقة رقيقفة من النسيج الكتانى الدقيق 
النسج كأرضية مثبتة على سطح الخشب ثم تطبيق المعجون عليها [صور رقسم( 58- 
8 ] . والجسم كان ملونا باللون البنى الماكل للبرتقالى [صورة رقم(؟١١‏ )] والذى 
أظهرت الفحوص بأستخدام حيود الأشعة السينبة وتفلور الأشعة السينية أحتمال تكونه 
من هيماتيت مع نسبة من كبرنيد الزرنيخ ' وقيى3 :2562180 ' الذى ثبت أن تخدامه 
للتلوين فى الدولة الحديثة (') إلا أنة لم يثبست إس تخدامة فى العصور المبكرة ونظرا 
لصغر كمية العينة التى أستخدمث مع أستحالة الحصول على عينة أخرى بسبب فقد 
طبقة الألوان التى لم يتبقى منها إلا جزئين صغيرين بالظهر يعتبرا الدليل الوحيد 
على اللون المستخدم ءلذا لم يمكن أعادة التحليل للتأكد من هذه الأحتماليبه وترك لحين 
توفر وسيلة للتعرف على الألوان بدون أخسذ أى عينات حتى لا يقضى على أى من 
الأدلة الأثرية بالثمثال. 


أما تمثال الشاب المسجل تحت رقم "7”"" كتالوج فهو يتشابة مع تمثال 'كاعبر" في 
بعض الأساليب المستخدمة في الصناعة إلا أنة يختلف في البعض الآخرء فالجسم النحيف 
مشكل في كتلة خشبية غير كاملة القفطرء والأذرع مشكلة بصورة منفصلة بنفس الأسلوب المتبع 
بتمثال 'كاعبر" إلا أن الصانع في هذة الحالة استخدم خابورين مربعين لتامين لسان التثبيت بكل 
من الجسم والذراع» حيث الخابور الخاص بالذراع نافذا أما الخاص بالجسم فيظهر من الأمام 
فقط[شكل رقم (51)]» ولزيادة تثبيت اللسان داخل النقر الخاص بة استخدم معجون ذو لون بنى 
محمر لملىء الفراغات بيلهم» كما استخدم نفس المعجون لمليء الفراغات بين خط إتصال 
الذراع بالجسم. أما الذراع الأيسر المنثنى فقد قام الصانع بتشكيله من قطعة واحدة من الخشب 
وهى حالة نادرة في التماثيل الخشبية كبيرة الحجم » إذ أنة يشكل في معظم الحالات من جزئين 
يتم تجميعها معا كما في تمثال 'كاعبر' . 
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كما قام الصانع بالتغلب على العيوب الطبيعية فى الخشب بإتباع نفس الأسلوب المستخدم بتمثال 
'كاعبر" حيث قام بإحلال الأجزاء المصابة أو الناقصة بأجزاء خشبية مضافة تأخذ الشكل 
المطلوب » ويظهر ذلك واضحا فى الأجزاء المستكملة بالجانب الأيسر من الشعر المستئعار 
والوجنة وكذاك عند خط إتصال الذراع الأيسر بالجسم من الأمام ٠‏ وقد ثم تثبيت هذه الأجزاء 
بإستخدام مادة لاصقة بتحايلها باستخدام جهاز التحليل الطيفى للأشعة تحت الحمراء وجد أنها 
من الغراء ؛ كذلك ثم تشكيل وتثبيت حلمة الصدر البارزة بنفس الأسلوب الذى اتبع بتمثال 
'كاعبر" [ صورة رقم( )7١‏ ]. 


ويتميز هذا التمثال بدقة وجمال تطعيم العينين الذى يتشابه إلى حد ما مع تطعيم العينين 
بتمثال 'كاعبر" . وقد ذكر ' لوكاس" 7 أن الجفون من النحاس والبياض من حجر جيرى 
متبلور والفرنية من البلور الصخرى أما القزحية فذات لون رمادى . إلا أئنة ذكر أن الحدقه 
واللحمية غير ممثلين» غير أنة بفحص العين عن قرب بإستخدام الأستريوميكروسكوب وجد أن 
الحدقة ممثلة على شكل دائرة قاتمة اللون فى وسط القزحية [ صورة رقم(١7)]‏ . والتطعيم 
مثبت داخل التجويف الخاص بة بمعجون بنى محمر ولا يوجد أى دليل على إستخدام الكوايل 
الحشبية المتخدمة فى تمثال. 'كاعبر" . وكد أستخدم الصائم المعجون البتى المحمر أيضا 
لإخفاء العيوب بالتمثال وكأرضية للألوان خاصة فى الشعر الملون باللون الأسود 1 صورة 
رقم( "١‏ )] وقد أثبتت التحاليل أن هذا المعجون مكون بصورة رئيسية من الكالسيت مع نسب 
قليلة من الكوارتز والهيماتيت. أما الصدرية التىتحيط بالعنق والمقسمة الى خمسة صفوف » 
فقد إتضح بتحليل عينة منها أنها كانت ملونة بأكثر من لون » حيث تم التعرف على اللون 
الأسود المكون من الكربون» والأزرق المكون من سليكات الكالسيوم والنحاس 101158166ما© 
(الأزرق المصرى) وسليكات الكالسيوم التى توجد عادة بنسب متفاوتة مع الأزرق المصرى 
ويرجع وجودها كما ذكر " [و81-0016 1 إلى زيادة نسبة الحجر الجيرى المستخدم فى 
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التصنيع. أما اللون القاتم الذى تحولت له هذه الطبقة فيمكن أرجاعة إلى ما ذكرته" موعرن" () 
من أن الأزرق المصرى يمكن أن يتحول بالزمن إلى لون قاتم . وقد أكدت هذه النتيجة إستخدام 
اللون الأزرق المخضر فى الصدرية مع التحديد باللون الأسود وأحتمال أستخدام لون بنى 
محمر حيث توصل إلى بقايا منة بالفحص بإستخدام الأستريوميكروسكوب ٠‏ إلا أنة لم يتمكن 
من التوصل إلى باقى الألوان المستخدمة بالصدرية نظرا لطمس معالمها والحالة الضعيفة لما 
تبقى منها مع صعوبة أخذ عينات متعددة دون الأضرار بالأثر . 


وفى حالة ثمثال 'زوجة شيخ البلد" فإن إسلوب الصناعة المستخدم يجممع 
بين أساليب الصناعة التى أستخدمث فى التمثالين السابقين إذ أنه مشكل فى كتلة من 
الخشب غير كاملة القطر » فيما عدا النصف الآيمن من الرأس ٠»‏ إذ اتضصح بدراسة 
الشرخ الموجود بة » والذى يبدأ من منتصف الجبهه مارا بالنصف الأيمن للوجه قشم 
الذقن فالرقبة حيث يستمر حتى أعلى الرقبة من الخلف فالشعر المستعار (عمق اسم) 
حتى يصل الى منتصف قمة الرأس (عمق ©5,٠اسم)‏ ويمتد ليتصل ببدايتة محيطا 
بالجائب الأيمن للرأس ثماما » أنه شرخ نافذ متصل يمشل خط الأتصال بين الجزء 
الأيمن للرأس وباقى التمثال [صور رقم( "١-70‏ )] وبفحص الأجزاء الداخلية لهذا 
الشرخ من الأمام والخلف وجدت بقايا طبقة سوداء ذات لمعه ملتصقة بسطحية ؛ 
وبتحليل عينة من هذة المادة بإستخدام جهاز التحليل الطيفى للأشعة تحت الحمراء 
وجد أنها من الغراء » مما أكد أن الرأس مكونة مسن جزئين مجمعين معا بإس تخدام 
الغراء كمادة لاصفة . وتؤكد هذه النتيجة أستخدام الغراء بصورة قاطعة فى تجميع 
الأجزاء المضافة بالتماثيل الخشبية فى نهاية الأسرة الرابعة وبداية الأسرة الخامسة 
بما يتعارض مع رأى 'لوكاس" الذى أستبعد إستخدامة فسى وقت مبكر كمادة لاصقة 
للأخشاب . وإن كان من المؤكد أن الغراء لم يستخدم فى تجميع التراكيب الصناعية 
خاصة المستخدمة لتثبيت الأذرع بالجسم حيث أعتمد الصانع فى تثبيتها على الخوابير 
الخشبية المخنلفة الأشكال مع زيادة التماسك بإستخدام المعجون 


أما الجزء الناقص بالجانب الأيمن للبطن فقد قام الصانع باستكمالة بعد تشكيل سطح 
الخشب بالشكل المطاوب» بإستخدام جزء شبة مثلث ذو سطح داخلى مختلف المسئويات يتطابق 
مع المسئويات بسطح التمثال .وقد تم نثبيته فى موضعة بإستخدام الألسن العيرة[صورة(7/7) ]. 
بينما قام فى حالة الصدر بتشكيل حلمة الصدر اليسرى فى خشب التمثال أما اليمنى فتم تشكيلها 
فى قطعة إسطوانية منفصلة ثبتت داخل ثقب مناسب بالصدر كما فى حالة التمثالين السابقين إلا 
أ تقب التثبيت فى هذا التمثال أكبر فى القطر وربما يرجع ذلك إلى إختلاف طبيعة الرجل عن 
المرأة [ صورة رقم( 7 )] ٠‏ والذراعان فى هذا التمثال (مفقودان حاليا) شكلا بصورة 
منفصلة ثم ثبتا فى موضعهما بالجسم بإستخدام تعشيقة النقر واللسان كما فى حالة التمثالين 
السابفين ٠»‏ إلا أنه لايوجد أى دليل على إستخدام الخوابير المربعة القطاع لتامين تثبيت الألسن 
بالجسم » ويلاحظ أن نقر تثبيت لسان الذراع اليس بالجسم مائل بالمقارئة بنقر ثثبيت الذراع 
الأيمن مما يرجح أحتمال أن الذراع الأيسر كان ممتدا للأمام 1[ صور رقم (4لا أحب)] .' 
ويختلف هذا التمثال عن التمثالين السابقين بأن الصانع قام بتشكيل العينين فى الخشب ٠»‏ إلا أنة 
إهتم بإبرازهم وتحديدهم بخطوط غائرة أضافت عليها عمقا ووضوحا . كما لجا إلى صقل 
سطح الخشب فى الأجزاء التى تمثل قلادة الصدر وشريط العنق بدرجة عالية للحصول على 


لح ل ع ل ل رح ا م م ع ا 


0.07 .م0 رو مآ شعو 0١‏ 


سطح أملس متجانس متميز عن باقى سطح الخشب بالتمثال . ثم قام بإستكمالة باستخدام 
معجون ذو لون بنى محمر مع تحديد المساحات بخطوط سوداء [صورة رقم )7 )!. 


ويلاحظ في هذا التمثال أن الصائع استخدم معجون بنى محمر لإخفاء عيوب الخشب 
والحصول على سطح أملس ناعم كما في حالة تمثال الشاب ويعتبر ذلك منطفيا في تمثال 
الشاب نظرا لأن جسم الرجل كان يلون في مصر القديمة باللون البني المحمر إلا أن جسم 
المرأة كان يلون عادة باللون الأصفر (') فيما عدا بعض الحالات القليلة التي كان يلون فيها 
بالبني المحمر. هذا بجانب وجود جزء صغير من طبقة معجون بنى محمر ملتصقة بسطح 
الخشب بالجزء الداخلي أسفل الجائب الأيسر للوجه وهى ملونة بلون قاتم [صورة رقم( 75) ]؛ 
مما يرجح إحتمال أن التمثال كان ملونا باللون البنى القاتم . أو أن جسم التمثال لم يكن ملونا 
وأن أستخدام المعجون البنى كان لإخفاء العيوب بلون مقارب للون الطبيعى للخشب . وقد 
أثبتت التحاليل أن هذا المعجون مكون بصورة رئيسية من كوارتز » وجوثيت مع نسب قليلة 
من كالسيت وهيماتيت وكربون وجبس . ومن المعروف أن الجوثيت أو المغرة الصفراء 
إستخدمت فى مصر القديمة للتلوين باللون الأصفر أو للحصول على اللون الأحمر (الهيماتيت) 
عن طريق الحرق 7( . ومن هنا يمكن إرجاع تواجد كلا من الجوثيت والهيماتيت فى هذه 
العينة إلى إحتمالين الأول إستخدامهم بصورة مقصودة للحصول على اللون الأحمر وبالتالى 
يكون هو اللون الأصلى لجسم التمثال كما أتبع فى نماذج قليلة من تماثيل السيدات . والثانى 
إستخدام الجوثيت للحصول على اللون الأصفر الذى تحول جزء منة للون الأحمر (الهيماتيت) 
نتيجة تعرض المقبرة للحريق وهو ما كان شائع الحدوث فى مقابر سقارة فى الدولة القديمة . 
وقد ذكر 'لوكاس" 7 أنه قد سجل فى مصر عدد من الحالات التى تغير فيها'لون المغرة 
الصفراء فى تصاوير المقابر إلى الأحمر بتأثير الحرارة الناتجة عن إشعال نار فى المقبرة 
وربما يعلل ذلك تواجد الكربون فى العينة . وبالتالى يكون لون جسم التمثال هو الأصفر . 


أما بالنسبة لأسلوب الصناعة المتبع فى صناعة الأقدام » فلم يمكن التعرف عليه بسبب 

فقدان الأقدام فى التماثيل الثلاثة » إلا أن الأحتمال الأكبر أنها صنعت بصورة منفصلة ثم ثبتت 
فى موضعها بنفس الأسلوب المتبع فى صناعة التماثيل الخشبية فى مصر القديمة حيث يشكل 
الجزء الأمامى منهما بصورة منفصلة من قطعه خشبية تثبت أما بالساقين أو بالقاعدة أو 
بالأثنين معا باستخدام الألسن أو الكوايل الخشبية » و نثبت القدمين عادة بالقاعدة عن طريسق 
جزء ممتد منهما يستفر داخل فراغ مناسب فى الشكل والحجم بسطح القاعدة مع تأمين التثبيت 
باستخدام كوايل أو خوابير خشبية مستديرة أو مربعة القطاع تلج من تقب بجانب القاعدة لتمسر 
بثقب آخر بالجزء الممتد من القدمين وتستمر حتى تستقر فى الجانب المقابل من القاعدة وذلك 
لزيادة تثبيت التمثال بالقاعدة [شكل .]5١‏ 
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(ح) : دراسة مظاهر وعوامل التلف بالتماثيل 


ذكر كلا من “ مو1155[<( “و" اوزصة2 "27 أن العديد من الباحثين مشل 
” طمممصمعلصو5 “؛ ” قطعتنةز[ “ ؛ “ متطقصاط “ يعتقدوا أن الخشب القديم الجاف يعثر 
علية بصورة عامة فى حالة جيدة . إلا أن “ /إ1ناط0503770 ““ الذى قام بدراسة وتحليل أربعة 
عينات من خشب قديم وجد أن التحليل الكيميائى لعينة تعرضت لظروف الجو لحوالى 77٠١‏ 
عام قد أظهر تخفيض فى السليولوز ومحتوى البنتوزان » وأن الدراسة بإستخدام الميكروسكوب 
الضوئى أوضحثت أن الآخثتلاف الأساس بين الخشب القديم والحديث هو ظهور صدوع 
وإنشقاق حلزونى فى جدران الخلايا للخشب القديم. هذا بجانب وجود فرق يوضع فى الاعتبار 
فى الأنكسار المزدوج حيث يكون أقل فى الخشب القديم مما يعنى فقدان فى تبلمر السليولوز . 


امنا “212030 فقد ذكر' أن الاحشاب المعرضية للهوآء الجوئ تتدذهون يصورة ابطا 
من المدفونة بالتربة حيث يتوفر الماء والحرارة مما يؤدى الى تعرض محتوياتها الكيميائية 
للتحلل المائى ؛ كما أن التحليل الكيميائى للخشب المدفون قد أظهر إنخفاضا فى محتوى 
السليولوز بمرور الزمن حيث يفقد السليولوز غير المتبلور بسرعة أكثر من السليولوز المتبلور 
؛ كما أن وجود اللجنئين يؤخر عمليات تميؤ السليولوز مما يفسر مايثم فى المراحل المتقدمة 
لتدهور جدران الخلايا الثانوية حيث تفقد أولا طبقة “ و5 “ ثم “ :8 “ يليها طبقة “ |58“ 
ويتبع هذا الفقدان لجدران الخلايا زيادة تركيز اللجنين . وقد أظهر الفحصص الميكروس كوبى 
لخشب حديث وآأخر قديم أن الخشب القديم قد فقد تماما طبقات الجدار الثانوية م5 , 5 كما أن 
فحص هذا الخشب بإستخدام الأشعة السينية أظهر فقدان كلى تدريجى للمواد المتبلورة . 


وبالرغم من ذلك فقد ذكر “ 10000 “ أن عمليات التميؤ هذة تترك تركيب متماسك 
لفكت إلا اية ,عاد يكون ذا سبع طوى.» يرهم ذلك الى وجود اصقيحة الرسطىئ الفتدلكلة 
والتى هى أكثر الاجزاء مقاومة فى الجدران مما يحافظ على إتصال الخلايا ببعضها بالرغم من 
تأكل الجدران الثانوية وذلك فى شكل إسفنجى . وفى حالة تعرض هاة الخلايا للإنهيار فإن 
الجدران المتجاورة المتصلة يمكن أن تتبلمر معا ويصبح من الصعب فصلها . 


وقد ذكر “ م50و11]< » 7 أن “ مزع:ده18 “ قد أجرى دراسات دقيقة للتركيب الداخلى 
الدقيق لثلاثة عينات من خشب جاف ترجع إلى أكثر من 46٠١‏ عام حصل عليهم من 
الأهرامات بمصر » حيث أكد أنة لم يلاحظ أى تواجد للكائنات الحية الدقيقة فى أى من العينات 
وأن الفحص الظاهرى لم يظهر أى فرق بين الخشب الحديث والقديم فيما عدا تغير بسيط فى 
اللون . إلا أن فحص التركيب الداخلى الدقيق لهذة العينات أظهر العديد من مظاهر التلف . 
حيث فى عينة خشب " العرعر " أظهر الفحص الميكروسكوبى إنفصال فى الطبقات الداخلية 
فى جدران الخشب “ ,5 “ عن الطبقات الخارجية وجدران الخلايا الأولية “ 2 - ,8 “ كما 
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نف 


أن الألياف الدقيقة فى “ 51 “ منفصلة ومتموجة . وقد أثبثت التزاسات حدوث إنهيار فى 
منطقة الصفيحة الوسطى هذا بجانب وجود كمية كبيرة من محتوى الفينولك فى الخلايا 
البرانشيمية . 


أما عينة خشب " الصنوبر " التى تظهر متماسكة فقد أظهرت الدراسبات التى أجريت 
بإستخدام الميكروسكوب الإلكترونى الماسح وجود انحناء فى جدران الخلايا بجانب ضعف فى 
الصفيحة الوسطى . بينما فى عيئة خشب " السنط " أظهرت دراسات الميكروس كوب 
الألكترونى النافذ حدوث أنفصالات وصدوع فى طبقة “ 52 “ والصفيحة الوسطى وكذا فى 
جدران الألياف . 


وقد أوضح “ ازع801 “ أن التغير المرئى فى الخشب القديم يكون عاما صغيرا » إلا 
أن عمليات التدهور التى تحدث للخشب الجاف أثناء التقادم تؤدى إلى أضعاف تركيبه الداخلى 
ويظهر هذا الضعف بوضوح أثناء عمليات إعداد الشرائح وذلك على شكل شروخ وفقدان فى 
جدران الخلايا كنتيجة للقوى الناتجة أثناء هذة العمليات وهو ما لأيظهر أو يلاحظ فى حالة 
الخشب الحديث . وقد أوجز بناء على الدراسات التى قام بها أهم مظاهر التدهور فى الخشب 
القديم بتأثر الصفيحة الوسطى ونسيج جدران الخلايا بسبب التغيرات الكيمائية مشل الأكسدة 
والتميؤ وذلك بصورة أعلى من الألياف الدقيقة للسليولوز وبالتالى فإن تغيرات التركيب الداخلى 
الدة فق تحدثا فى 'المداطق الغنية بالميمى منليولول و اللجنين والمحتويات البكتينية هذا يجانتب 
ا ل ل ل اس ا د 0 


وتعتبر التماثيل الخشبية المختارة البحث مثال واضح لعمليات التدهور المخثلفة التسى 
يمكن أن يتعرض لها الخشب القديم الجاف خلال فترة تواجدة بالتربة . ويمكن إيجاز أهم 
مظاهر التلف بهذة لاحفا 1 ب 
ل 0 ختلفة رالا ولسوء زا م 
إضعاف لذ" لتماثيل خاصة ثمثال " 0 


0000000 
الطبيعى للخشب للون القاتم مع ظهور بعض الشروخ الدقيقة وسهولة تحول السطح إلى 
« فقدان أو أنفصال بعض الوحدات المكملة بالتماثيل كما فى حالة الجزء المكمل للبطن فى 
تمثال السيدة » مع تحرك بعض هذه الوحدات من موضعها مثل الجزء المستكمل بوجة 
" كاعبر" . 

« وجود العديد من الثفوب والأنفاق داخل جسم التماثيل ويلاحظ أن بعض هذه الأنفاق ممثلىء 
ببودرة الخشب والبعض الآخر بطبقات متماسكة من التربة هذا بجانب تأكل الخشب فى 
العديد من المواضع بصورة منفاوتة وذلك بسبب التعرض للاصابات الحشرية كما يظلهر 
واضحا فى تمثال الشاب والسيدة . 

« نشر النصف السفلى لتمثال السيدة والشاب وكذا اليد اليمنى للشاب هذا بجائب فقد القاعدة 
و سيقان " كاعبر " 


رف 


« فقد بعض العناصر الرئيسية فى التماثيل والتى صنعت قديما بصورة منفصلة مثشل الأذرع 
فى ثمثال السيدة . 

« فقد معظم طبقات الألوان والأرضية الحاملة لها وهشاشية وضعف الأجزاء المتبقية منها . 
« أجزاء صغيرة من الخشب مفقودة خاصة باليد والذراع الأيسر " لكاعبر ' وعند خط النشر 
بجسم السيدة . 

© التعرض للتغير فى الأبعاد الأصلية بسبب وجود بعض الشروخ المتسعة والتى سبب بعضها 
التغير فى شكل الخشب لتعرضها للآلتفاف كما فى حالة تمثال الشاب 

« تحول بعض الأجزاء السطحية من سطح الخشب إلى اللون الفاتح مع ليونتها وقابليتها 
للإنفصال عن السطح وسهولة تفتتها كما فى حالة تمثال "كاعبر " . 

وجود العديد من الدلائل على إجراء عمليات ترميم سابقة بالتماثيل اس تخدم فى بعضها 
أساليب ومواد غير مناسبة لطبيعة الأثر وأسلوب صناعتة . 


« وجود طبقة رقيقة من مادة بيضاء معثمة متماسكة تغطى سطح الخشب أو أجزاء منة مما 

أدى إلى طمس الكثير من المعالم وتشوة المظهر العام كما فى حالة تمثال "كاعبر " والسيدة 
٠‏ ظهور بعض العلامات والخطوط الغائرة بسطح الخشب ناتجة عن ألة حادة وبعصض هذه 
الخطوط مملؤ بمادة بيضاء كما فى حالة ثمثال السيدة و كاعبر . 


« وجود بقع من نوعيات مختلفة من الشوائب والعوالق على سطح الخشب بعضها لمواد ترميم 
والبعض لمواد طلاء حديث وفضلات طيور . 

« الأطار المعدنى المحيط بتطعيم الأعين بتمثالى " كاعبر " و الشاب مغطى بطبقفات كثيفة 
ومتنوعة من نوائج الصدأ هذا بجائب وجود تكلسات وشوائب على بياض العين أدى إلى 
تشوهها مع تغير لون الفزحية وشبة إعتام فى قرنية العين اليمنى لتمثال "كاعبر” . 


وبدراسة هذة المظاهر ومحاولة التعرف على العوامل المسببة لها وذلك بالرجوع إلى 
المراجع العلمية والدراسات السابقة التى تتعلق بأهم عوامل ثلف الأخشاب ؛ بجانب الرجوع 
إلى المراجع الأثرية التى تشتمل على تاريخ هذه التماثيل ومحاولة التوصل إلى أقدم تس جيل 
أثرى لها للتعرف على التغيرات التى طرأت عليها بعد الكشف عنها . هذا بالاضافة إلى أجراء 
الفحوص الدقيقة لمظاهر الثلف بإستخدام العدسات المكبرة والأستريوميكروسكوب وأخذ عينات 
غير متلفة وفحصها تحت الميكروسكوب الضوئى مع استخدام الميكروس كوب الالكترونى 
الماسح ( 5582/4 ) والنافذ ( /75823 ) للتوصل إلى التغيرات التى طرأت على التركيب الداخلى 
الدقيق للخشب . كذلك تم إجراء التحاليل المختلفة للتعرف على مكونات هذة العينات باستخدام 
طريقة حيود الأشعة السينية وجهاز التحليل الطيفى للاشعة تحت الحمراء بجانب التحاليل 
الكميائية . 


وقد نتج عن هذة الدراسة التوصل للأسباب والعوامل التى تعرضت لها التماثيل الثلاثة 
أثناء فثرة الدفن وبعد الكشف عنها والتى سببت حدوث مظاهر التلف السابقة هذا بجالنب 
التوصل إلى العلاقة التى تربط بين طبيعة الأخشاب وأسلوب الصناعة الذى أستخدم قديما 
بالتماثيل الثلاثة والعوامل السابقة مما ساعد على زيادة مظاهر التلف . ويمكن إيجاز أهم 
العوامل التى أدت إلى تعرض التماثيل للتلف فيما يلى :- 


5 /ا 


-: التلف البشرى‎ - ١ 


يعتبر هذا العامل من أهم العوامل التى كان لها أكبر الأثر فى تعرض التماثيل المختارة 
للتلف ويمكن تقسيم هذا العامل إلى قسمين هما الثلف المثعمد الذى قد يتعرض له الأثر بواسطة 
والتلف غير المتعمد والذى ينتج عن الأهمال أو عدم المعرفة أو بسبب حادث عرضى . وقد 
يتعرض الأثر لهذا العامل أثناء عمليات الكشف بالحفائر أو خلال عمليات النقل أو العرض أو 
بالمخازن أو أثناء عمليات الترميم . وفى كلا الحالتين فإن الأثر يتعرض للضرر الذى قد يصل 
إلى حد القضاء علية تماما أو إلى حالة يصعب علاجها . 


ويعتبر عامل التلف غير المتعمد هو المسئول عن تعرض التماثيل المختارة للعديد من 
مظاهر التلف والتى يمكن أجمالها فيما يلى :- 


١‏ : وجود طبقة معتمة شديدة البياض تغطى سطح الخشب فى كلا من تمثالى 'كاعبر" 
والسيدة » والتى أدت إلى تشوه التماثيل وإخفاء جزء كبير من التفاصيل [ صور رقم ه-4"] . 
وقد تم أخذ العديد من العينات من هذة الطبقة من مواضع مختلفة للتعرف على مكوناتها حيث 
تم تحليلها بإستخدام طريقة حيود الأشعة السينية وقد أتضح من نتيجة التحليل أن هذة الطبقفة 
مكونة فى حالة تمثال 'كاعبر" من الجبس والكوارتز والسليكات بما يتضمن معادن الكاولينيت 
وألبيت الفلدسبار والدولوميت وهى معادن متوفرة فى خليط الطين الذى كان يستخدم لعمل 
القوالب » هذا بجانب نسب قليلة من التلك الذى كان يستخدم كمادة عازلة قبل عمل القالب »مع 
وجود الأوكسالات كمكون ثانوى والتى يرجح أن وجودها نتج عن نشاط بيولوجى أو نتيجة 
إستخدام مواد ترميم فى عمليات سابقة أو أنها مادة متحولة نتجت عن تفاعلات للكالسيت أو 
الجبس. أما فى حالة تمثال " السيدة " فقد وجد أن هذة الطبقة البيضاء المعتمة مكونة بصورة 
رئيسية من الكوارتز والكاولينيت والتلك والجبس وذلك بنسب متفاوتة حسب موضع العبنة . 


ونظز) لآن: طبقة المعجوق: الأصان يتتكال اقاعر#مكركة اننا من الكالسيت والرفل 
وهى ذات لون مصفر بينما فى حالة تمثال "السيدة" فطبقة المعجون الأصلى ذات لون بني 
محمر ومكونة من الكوارئز والهيماتيت والجوثيت . لهذا فهى تختلف تماما عن الطبقة البيضاء 
القوالب . وقد أثارت هذة النتيجة إمكانية أرجاع وجود هذة الطبقة البيضاء المعتمة على 
التمثالين إلى عمل قالب علبها فى وقت سابق . إذ أن الأسلوب الذي كان متبعآ في هذا الحسين 
هو عمل القالب على الأثر مباشرة وذلك بعد تغطيته بطبقة عازلة من بودرة التلك أو الكاولين 
ثم عمل طبعة من الطين الطرى مكونة من أكثر من جزء يتم فصلهم عن التمثال باستخدام أداة 
معدنية حادة كالسكين» وعن طريق تجميع هذه الأجزاء يمكن الحصول على نسخة للتمثال من 
الجبس. وقد عضد هذا الرأى بجانب نتائج التحاليل السابقة العديد من الظواهر التى لوحظخفت 
بكلا التمثالين أثناء فحصهم بإستخدام العدسات المكبرة والاستريوميكروسكوب الذى تصل قوة 
تكبيرة إلى (70 40) حيث لوحظ التالى :- 
©#وجود الطبقة البيضاء المعتمة داخل الشروخ وفوق الأجزاء المتآكلة والمفقودة 7 وحيث أن 
معظم هذه الشروخ والأجزاء المفقودة من سطح الخشب قد حدثت بعد دفن التماثيل بالمقبرة 
» إما نتيجة لتعرضها للجفاف الشديد أو بسبب الهجوم الحشرى » لذا فإن هذه المادة حديثئة 
أضيفت للتماثيل بعد الكشف عنها وهذا يعلل وجودها فى هذه المواضع [ صور رقم (ا/ا- 
/0ا)] . 


© وجود بقع من هذه المادة ملتصقة بسطح الخشب على ألسن تثبيت الأذرع بجسم تمثال 
'كاعبر" وداخل النقر الخاص بهذة الألسن [ صورة رقم 75 ] وليتم ذلك فإنة لابد من فصل 
الأذرع وهو ما قد تم أثناء عمليات عمل القالب ومما يؤكد هذا الرأى أن خابور تأمين تثبيت 
لسان الذراع الأيمن بالجسم ثبت عكس أتجاهة الأصلى [ صورة رقم ( ١6أحب)‏ ] 

» تغطى المادة البيضاء فى تمثال السيدة أجزاء من رقم التسجيل المكتوب بطلاء أحمر حديث 
وبعد إزالتها ظهر أسفلها الطلاء الأحمر [ صور رقم (١8أحب)‏ ]. 

» توجد هذه المادة فى تمثال السيدة فوق طبقة الألوان الأصلية بكل من الشعر و الصدرية 
وشريط العنق مما نتج عنة أخفاء التفاصيل والألوان[ صورة رقم 87 ]. 

© لوحظ فى تمثال 'كاعبر" وجود بقع غير منتظمة ناصعة البياض فى بعض الأجزاء وذلك 
بشكل غير متعمد مثل باطن الساق اليمنى من الخلف وعلى جزء صغير فوق الصدر الأيسر 
وفوق تجاعيد الظهر [ صور رقم 85-١١-48‏ ] . 

© وجود مجموعة من الخطوط الدقيقة الغائرة بسطح خشبى التمثالين تقسمهم بأسلوب من تظم 
متمائل وبدراسة هذة الخطوط وأسلوب توزيعها على التمثالين مع فحص ها بإستخدام 
الأستريوميكروسكوب لوحظ وجود بفقايا المادة البيضاء داخلها حيث يلتصق بسطحها طبقة 
قائمة اللون تميل للمعان مما يؤكد أنها ناتجة عن أستخدام أداة معدنية حادة وذلك لتقسيم 
القالب الطينى إلى أجزاء حتى يمكن فصلة عن التمثال [ صور رقم (؟١-/ا1١ -47-1١8-‏ 
لأسب ) ]. 


ومما يؤكد عمليات صب قالب على تمثال " كاعبر " التوصل إلى خطاب كتبه " 
ماريت " 7() فى مارس عام ١858‏ بعد عودة التمثال من معرض باريس الذى أقيم عام ١8517‏ 
؛ حيث يذكر " ماريت " فى هذا الخطاب انة قد لاحظ أثناء فض تغليف التمثال الذى تأخر 
للعديد من الأسباب انه قد ثم صب قالب علية فى باريس خلال المعرض وأن هذا قد تم بصورة 
غير شرعية بواسطة العمال اللذين كانوا مكلفين بعمل قالب لتمثال خفرع المرمر . وقد ذكر " 
ماريت " فى خطابة أن عمل القالب قد أضصر بالتمثال وأن ذلك قد ظهر فى تأكسد الأطار 
المعدنى المحيط بتطعيم العين مما أدى إلى تمدده مسببا فصل جزء من الجبهة وزيادة فصل 
الجزء الموجود بالجانب الأيمن للوجنة هذا بجانب تشوة التطعيم والتأثير على شفافية القرنية . 
كذا ذكر 'ماريت" أن عمليات عمل القالب نتج عنها ظهور العديد من البقع الكبيرة والطبقات 
البيضاء على سطح التمثال . وقد صرح فى هذا الخطاب أن التمثال فقد جزء من قيمته بسبب 
مالحقة من أضرار نتجث عن عمليات صب القالب الذى يعتقد أنة من الجبس » وأكد على 
ضرورة منع ظهور أى نماذج ناتجة عن صب هذا القالب على رأس التمثال إذ أنة كان يعتفد 
أن القالب تم عملة للرأس فقط وأن البقع التى توجد على الجسم قد حدثت بصورة عرضية إلا 
أن فحص التمثال وعلامات فصل أجزاء القالب أكد أن عمليات الصب شملت جزء كبيرا من 
الجسم يتساوى إلى حد كبير مع الجزء المتبقى من تمثالى الشاب والسيدة . 


ولقطعه]1 مااع جردا عل وسو حوع] معلا أء عتسهر] مساك عسوترم نكر .1.11 مالو (1) 
وقأتته”1 ر, ععصقع 1 ع0 عأنكلاقم] رقع ماع لا-وع 1اء183 أء عممتامرأسعده] وعل متسعلوعم4 
1422-3 .م ,111 ,1883 
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00 أكدت “ 211111337 00 حدوث عمليات الصب على الثمثال أثناء معرض باريس 
ذاكرة أن المواد الرطبة التى أستخدمت لصناعة القالب قد أزالت الألوان التى كانت موجودة 
على الرأس كما أنها أثرت على مظهر تطعيم العينين . 


أما بالنسبة لتمثال ' السيدة " ففد تم التوصل إلى صورة له ترجع إلى أواخر القرن 
السابق تظهر فيها علامات فصل القالب واضحة () [ صورة رقم( 85 )] ؛ كذا تم التوأصل 
إلى نموذج قديم للتمثال مصنوع من الجبس » وقد لوحظ أن علامات فصل القالب على النموذج 
تتطابق تماما مع الخطوط الغائرة الموجودة على التمثال والناتجة عن عمل القالب . هذا علما 
بأن القالب القديم الذدى شكل على التمثال قد أستحدث ومازال يستخدم حتى الآن فى عمل نماذج 
لة بقسم النماذج التابع للمجلس الأعلى للآثار [ صورة رقم( 85 )] . 


وعما يق يمكن الخرضن مظاهق الثلفا الح ند نتجت عن عمل الفالب على كلا من تمثالى 

" كاعبر " و * السيدة " فيما يلى : 5-5 

«صدأ الأطار المعدنى المحيط بتطعيم أعين " كاعبر " مما أدى إلى زيادة حجمه وبالتالى 
كاقوة على الخرووع المحيطةابلك, 

© تسرب بعض المواد المستخدمة فى عمل القالب إلى داخل تطعيم أعين " كاعبر " وذلك أسفل 
القرنية الشفافة مما أثر على اللون والمظهر العام للقفزحية خاصة للعين اليمنى التنى من 
ه التأثير على بقايا الألوان التى كانت موجودة بالتمثالين خاصة تمثال كاعبر . 

« تغطية سطح التمثالين بطبقة معتمة بيضاء أدت إلى طمس ماتبقى من الوان وزخارف 
وتحول اللون الأصلى للخشب إلى لون مائل للبياض أدى إلى تشوه المظهر العام للتماثيل 
« تأثر المادة اللاصقة المستخدمة فى لصق الجزء المضاف بالجانب الأيمسن لوجه تمثال 
"كاعبر " مما أدى إلى ليونتها مسببا تحرك هذا الجزم عن موضيعه . 

#زيادة تاكل وضعك الطبقة السنطلحية ذلت اللون الفائح بخشيب تمكال ' كاعين ' 


١‏ : فقد الجزء السفلى من تمثالى الشاب والسيدة إذ لم يتبقفى منهم حاليا إلا الجذع فقط أما 
باقى التمثالين فقد تم نشرة بإستخدام منشار معدنى والذى أتضح من فحص علامات النشر أنة 
منشار حديث إذ أنة يعمل فى أتجاهين (شد ودفع) [ صور رقم 38-74-17 ] بيئما المنشار 
فى الدولة القديمة كان منشار شد فقط مما يرجح أن عمليات النشر قد تمت تمت حديثا » ومما يؤكد 
هذا الرأى الحقائق التالية : 
ا ل خاصة تمثال الشاب ومن الواضح من شكل وحجم 
تجاه التآكل أنة بدأ من القدمين اللذين كانا على اتصال بالأرض وأستمر متغلغلة إلى أعلى 
0 ذأ ع" 
64-5 .م 1930 ,تنه سمآ رططأنيةسجطعن2] ,"تعب ماسع5 سمنام ع8 “ :.81 رجوروخة ١‏ 
و0110 عركآ “اعتتاع © عتره1]' واتاقطء1© .81.11 عنوم عناطس5 ”سممنام وع1 ععوسكا “١16‏ ر ‏ معمود1ة © 


1890-1900 يعلمتدةع:0 علو هامعطءع4 ' 8 متمعسمء] امنكتامد ث1 علا عتعسس عمسا 
5117 .آم ,13-14 .رم 


/ا/ 


« بالرجوع إلى كل مانشر عن التمثالين في المراجع العلمية وجد أن جميع الباحثين7! قد 

أجمعوا على أن الجزء السفلئ من تمثال الشاب الواقف دمر ثماما وأن جذع السيدة هو كل 
ماتبقى من تمثالها الواقف» ولم يذكر في أي من المراجع أن التمثالين كانا في الأصل تمثالين 
« بدراسة التماثيل النصفية التي صنعت لهذا الغرض قديما وجد أنها عبارة عن كتلة واحدة من 
الخشب ليس لها أذرع مع عدم الاهتمام بتشكيل التفاصيل الدقيقة للجسم وهو ما يتعارض مع 
تمثالي الشاب والسيدة ] صور رقم( 84 أحب )]. 


* من الواضح من دراسة بقايا أثار التآكل الحشري الشديد في القطاع المنشور بتمثال الشساب 
أنها التي حددت موضع نشر التمثال مع ملاحظة أن التمثالين منشورين في نفس الموضسع 
تقريبا بنفس الأسلوب بحيث تم الحفاظ على الفرق الأصلي في النسب والطول بينهم. 

« القطاع المنشور بجسم الشاب غير مستقيم إذ أنة مائل قليلا في الأتجاة الأيمن. 

* من المؤكد أن نشر اليد اليمنى بتمثال الشاب قد تم حديثا إذ لايمكن للمصرى القديم مع ما 
يعتنقفة من معتفدات أن يضع تمثال بيد واحدة هذا بجانب وجود دلائل على الإصابة الحشرية 
بالقطاع المنشور لليد ] صورة رقم( ١4‏ )]. وبدراسة الذراع الأيمن وحساب طولة في حالة 
وجود اليد وجد أن طول الذراع في هذه الحالة سيكون أطول من جزء الجسم الموجود حاليا 
حبث الفرق بين قطاع اليد والجسم "سم بينما طول الجزء المفقود من الذراع بدون اليد ه 
انعو 

« تمثال الشاب يمثلة واقفا بحيث تتقدم الساق اليسرى خطوة للأمام وهو ما ليس لة معنى في 
حالة كونه تمثال نصفى . 

« من الواضح أن تمثال الشاب كان يقبض بيدة اليسرى الممدودة للثمام على عصا السير 
الطويلة والتى كانت مثبتة داخل فراغ أسطواني بوسط اليد؛ وهو ما لا يمكن أن يتم إلا لو 
كان التمثال كاملا يمثل صاحبة في وضع الوقوف. 


© وفى حالة وجود ذراعي السيدة المصنوعين بصورة منفصلة والمؤكد وجودهم من وجود 
نقرى تثبيت لسان الأذرع بالكتفين» فإن طولهما كان سيكون أكبر من طول الجزء المتبقسي 
حاليا من حميم التقذال: 


1 أجراء بعض عمليات الترميم السابقة باستخدام مواد وأساليب غير مناسبة لخامة وطبيعة 
التماثيل مثل:- 


' كاعبر ' مما أدى إلى زيادة تشوه التطعيم وإعتامة وإلى وجود تغير في لون الذراع الأيمن 


“متهن 180 ععمساا عا “يد .1 ع2 عسوتطمومعمغمط2 عتلعممك رمعم“ ب .17 بدماو مم 0 
.م ,1949 رععدة"1 ,.لآظ1 دده لل:]1 
41-2 .0آئأا ركان .م0 زلآ سمت نم5 سه .81 اعلوم - 
31-2 .مم أن ,م0 .7 بالستفطء"80 - 
مم1 01 لمسسدول عط ,”لعاء 11-13 لعلتعطك عط مه هل “تمسع] عدصروة“ ؛ ل “نم09 - 
,8 .م ,1920 ,تنو همبط ر كمي1 مكدو مامدظ اأمروع ]ا فط ,71] ,املا رووماعقطعيم4 
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» استخدام مواد لاصقة حديثة مثل الغراء الحيواني والفينافيل لتجميع جزئى الذراع الأيسر 
لتمثال "كاعبر" وهى مواد لاصقة قوية لها أضرارها ومن الصعب التخلص منها عند الحاجة 
بدون تعرض الخشب للضرر خاصة في حالة الخشب الهش الضعيف [صورة رقم (85)]. 
» تغير أسلوب الصناعة القديم عن طريق لصق بعض اللحامات التى كانت مجمعة معا أصلا 
باستخدام الألسن العيرة والخوابير فقط وذلك باستخدام مادة لاصقة كالغراء كما في حالة 
خوابير تأمين لسان تثبيت ذراعي الشاب بالجسم مما جعل من الصعب فصل هذة التراكيب. 
تثببث شيك انفش" الاجزاء التي كلاط منتصيلة كي خين موظيعها المتجع حذا في كال لسر 
له ' حيث تم ثثبيت جزء خشبي صغير عند موضع أتصال الساعد بالعضد 
من الخارج وهو يخص نفس الموضع ولكن في الأتجاة المقابل ( من الداخل) » وكذا تتبيت 
جز ع جهن انل موص الأتعبال في عير موطيعة بيك لصيح :بارذ) عن خطوط تجمية 
الذراع مسببا تشوهة [ صور رقم (4-89 و أحب)]. 


- الرطوبة النسبية :- 


الخشب مادة هيجروسكوبية لها ألفة أو تجاوب للماء ويرجع ذلك إلى تأثير قلب 
مجموعات الهيدروكسيل (011) الموجود فى كلا من السليولوز والهيمسليولوز اللذان يعتبرا 
مكونان أساسيان فى تركيب الأنسجة الخشبيبة » وبالتالى فإن الخشب لدية إستعداد كبير 
لإمتصاص وإعطاء الرطوبة » ويتوقف ذلك على كمية الرطوبة فى الجو المحيط بة(" . 


وعند جفاف الخشب فإنة يفقد أولا الماء الحر الموجود فى فراغات الخلايا والذى 
لابكون لة تأثير على إنكماشة » إلا أنة عندما يبدأ فى فقدان الماء الموجود بجدران الخلايا فإن 
ذلك يؤدى إلى إنكماش نسيج هذة الجدران مما يخفض من حجمها مؤديا إلى أنكماش الخشب » 
وبالتالى فإن الماء الممتص بواسطة جدران الخلايا والذى يطلق علية الماء الرابط' 8020 
161 هو المسئول عن عمليات التمدد والإنكماش للأخشاب 7" . 


ويتفوطن الاحشاب لعمليات التمند والأكمائن فاق ذلك يوذ لنت اعدو جر 
بالخشب تختلف فى نوعيتها وقوتها ومدى تأثيرها على الخشب على عدة عوامل أهمها:- 
« معدل تغير بخار الماء فى الجو المحيط . 


© إتجاة القطع للخشب المستخدم إذ أن الخشب لاينكمش بمعدل متساوى فى كل الإتجاهات 
فإنكماشة فى أتجاة الألياف (الطولى) لايتعدى ١,١‏ 99 أما أنكماشة فى الإتجاة المماس 
فيتراوح من © إلى ٠١‏ 96 بينما يتراوح إنكماشة فى الإتجاة القطرى (الشماعى) من " إلى 
” 96 وتزداد هذة القيمة مع الزيادة فى كثافة الخشب وبالتالى فإن الإنكماش فى الاتجاة 
المقائن يكوق حو الى نعف الاتكماقن قن الأتهاة القطرى ينها بلسسن يتيب حدونثا الكترو بخ 


') نادية لقمة ٠‏ " علاج وصيانة الأخشاب الملتفة تطبيقا على أحد عربات الملك توت عنخ أمون " -رسالة ماجستير 
- قسم ترميم الأثار - جامعة القاهرة - ١985‏ - ص 47-78 . 
و0007؟آ لمعنهو[واعقطععة ذه معتاسعموعط لمعتسطه81 لس لمعتسجطط“ طن ,لست تسصطق © 
عط" ,225 وعتترء5 نامتصسع طن صا وععطه علق ,لوه18آ لمعزعم لمعم طم 
.95 .م ,1990 بسمأعستطعه؟؟ رأإعلع0ث5 امعتسعغطن) ممعتعسمق 


فى 


فى الأتجاة القطرى عند جفاف كتلة من الخشب 7() 


« نوع الخشب إذ أن بعض الأخشاب مثل الماهوجنى والتك والجوز التركى والارز الأحمر 
وخشب ثنوب دوجلاس لايكون لهم ميل للتشفق بصورة ملحوظة عند الجفاف ويرجع ذلك 
إلى أن الإخثتلاف بين الانكماش فى الأتجاة القفطرى والمماس لهذة الأخشاب يكون صغيرا 
بينما فى أنواع أخرى يكون هذا الاختلاف كبيرا لذا تكون عرضة للتشقق قطريا عند 
الجفاف مثل خشب الزان والسنديان والقرو 7 . 

« الحالة الأنشائية للخشب ودرجة القيود الواقعة على تركيبة بواسطة العناصر التركيبية 
الأخرى , 


وبأستمرار تعرض الأخشاب للحركة الناتجة عن تغيرات الرطوبة النسبية بالجو المحيط 
تؤدى خاصة فى حالة الأخشاب الضعيفة بسبب عامل القدم إلى ظهور العديد من مظاهر الثلف 
من إنفصال الألياف والتعرض للتشفق إلى تغير فى الأبعاد والإلتفاف والتشوة بجانب فقد معظم 
طبقات التطعيم والمعجون , 


ويزيد من تأثير هذا العامل على الآثار الخشبية وجود بعض العوامل المساعدة الثشسى 

تنضامن معه مثل أسلوب الصناعة المستخدم قديما ووجود بعض العيوب الطبيعية بالخشب 

المستخدم . ويظهر تأثير هذا العامل والعوامل المتضامنة معة واضحا فى التماثيل الثلاثشة 

المختارة وذلك فى المظاهر التالية : 

© تعرض الخشب لضعف الترابط بين اليافة بسبب تكرار الحركة الناتجة عن تغيرات الرطوبة 
مما أدى إلى إنفصال الألياف عن طريق تكوين صدوع وشقوق أو بواسطة إنفصال جزئى 
أو كامل لخلايا مفردة أو مجموعة من الخلايا » مما يسبب حدوث شروخ وذلك فى الاتجاة 
الشعاعى » وتختلف هذة الشروخ فى العمق والحجم حسب حالة الخشب وقوة الحركة التسى 
يتعرض لها . ويظهر ذلك واضحا فى الشروخ العديدة التى توجد بالتمائثيل الثلاثشة والتى 
تتمبز بأن بعضها سطحى والبعض عميق متسع . 

« حيث أن التماثيل الثلاثة مشكلة فى كتل مصمئة من الخشب اذا فإنة بتعرضها للجفاف تصبح 
طبقة السطح أكثر جفافا بالمقارنة بالأجزاء الداخلية لكتلة الخشب الى تظلل محتفظة 
برطوبتها مما يتولد عنة قوى ميكانيكية (شد وكبس) تظهر على شكل صدوع وأنشقاق فى 
طبفة السطح والتى فى حالة أستمرار عمليات الجفاف يمكن أن تحدث فى الأجزاء الداخلية 
وذلك فى المراحل المتأخرة . وبظهر ذلك واضحا فى التماثيل الثلاثئة خاصة تمثال "كاعبر" 
المشكل فى كثلة خشبية كاملة الفطر . 

« زيادة إتساع الشروخ التى وجدت بالخشب أصلا عند إستخدامة قديما والتى كان الصانع 
القديم يلجا إلى إخفائها بإستخدام المعجون ٠‏ إلا أنة نتيجة تعرض الخشب لتغيرات فى 
الرطوبة النسبية أدى ذلك إلى حركة هذة الشروخ مسببة طرد طبقة المعجون القديم مع 
تعرضها للإتساع مؤديا إلى تشوة الأثر . وبلاحظ هذا المظهر فى الشرخ الموجود بالجانب 
الأيمن لوجة تمثال الشاب (؟7) والذى تساقط معظم المعجون القديم الذى كان بداخلة وفسى 
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م 


الشرخ الذى يوجد أعلى العين اليسرى والذى زاد فى الأتساع مع تعرض حوافة للإلتفاف . 
وكذا فى الشرخ الطولى العميق الذى يوجد بطول يمين ظهر تمثال '"كاعبر" (54) والشرخ 
الطولى الذى يوجد بطول يسار الظهر [ صور رقم( 1١‏ أحب )]. 

ظهور فراغات بين خطوط لحام الوحدات المشكلة بصورة منفصلة بالتماثيل نتيجة لتغير 
أبعاد الخشب وتعرض بعض أجزاءة للإلتفاف » ويظهر ذلك واضحاً عند خطوط لحام أذرع 
تمثال "كاعبر" بالجسم وكذا تمثال الشاب خاصة عند الذراع الأيمن . 


ضعف وسقوط طبقات الألوان والمعجون نتيجة لضعف الترابط بينها وبين سطح الخشب 
بسبب الحركة المستمرة الناتجة عن تغير الرطوبة وقد أدى ذلك إلى فقد معظم طبقات 
المعجون والألوان بالتماثيل الثلاثة هذا بجانب تساقط المعجون المستخدم كمادة مالئة لتثبيت 
بعض الوحدات المضافة بالتماثيل مما أدى إلى عدم ثباتها كما فى حالة تطعيم أعين الشاب 
وكاعبر . 

عدم القدرة على تجميع الأجزاء الخشبية المضافة التى صنعت قديما بصورة منفصلة بشكل 
سليم متكامل نتيجة تعرضها للتغير فى الشكل والأبعاد » إذ أن المصرى القديم كان يلجأ فى 
حالة وجود فراغات أو منطقة مصابة فى كتلة الخشب المستخدمة إلى أزالتها بشكل منتظم 
ثم أستكمالها بجزء خشبى مضاف من نفس نوع خشب التمثال وفى بعض الحالات من 
خشب أكثر صلابة وإنتظاما للألياف وذلك حسب موضع وشكل الجزء المراد إستكمالة . لذا 
فإنة عند تعرض الأخشاب إلى الحركة الناتجة عن تغيرات الرطوبة النسبية يؤدى ذلك إلى 
تعرض هذة الأجزاء المضافة إلى الإنفصال والتشوة الذى قد يصل إلى حد تغير حجمها 
وشكلها عن الفراغ الخاص بها . كما حدث فى الجزء المستكمل أعلى الجانب الأيسر لوجة 
الشاب والذى زاد من تشوهة أن المنطقة التى تعلوة مستكملة بأكثر من قطعة من الخشب 
متصلين بفراغ الجزهء المستكمل الأساس من الداذل وبالتالى فإن حركة هذة الأجزاء سيكمل 
ضغطأ على هذة المنطقة مسببة طرد الجزء المكمل لها مع زيادة إتساع الشرخ الذى يعلسو 
الحاجب الأيسر والذى يتصل بالجزء المستكمل من أعلى . وقد نتج عن ذلك أن الجزء 
المكمل لهذا الفراغ أصبح أقل فى الحجم [ صور رقم )١1-78-١9(‏ ]. ويلاحظ هذا 
التأثير أيضا فى حالة الجزء المضاف أعلى العين اليسرى لتمثال " كاعبر" [ صورة رقم 
6 ] وقد تؤدى هذة العمليلات في بعض الحالات إلى أنفصال كامسل للجسزء المضسساف 
وفقدانة بصورة نهائية كما حدث في الجزء المكمل للجانب الأيمن لبطن تمثال السيدة (؟:؟) 
[ صورة رقم( ؟") ] . 

حدوث حركة متعارضة بين أطار تطعيم العين المعدن وبين سطح الخشب فى المنطقة 
المحيطة بة » إذ أن تعامل الخشب مع تغير الرطوبة والحرارة يختلف عن تعامل الخامات 
الأخرى المستخدمة فى تطعيم العين » خاصة الأطار المعدنى الذى يحيطهما والذى تعرض 
للصدأ وزيادة الحجم مما سبب تعرض الخشب فى المنطقة المحيطة إلى العديد من الضغوط 
مؤديا أما إلى أنفصال التطعيم أو سقوطة وفى حالة قوة التصاقة بموضعة تؤدى هذة 
الضغوط إلى حدوث شروخ أو أنفصالات بالخشب فى المنطقة المحيطة بة » ويظهر ذلك 
واضحا فى زيادة الشرخ أعلى تطعيم العين اليسرى لتمثال الشاب وظهور شروخ أعلى 
تطعيم العين اليسرى وأسفل تطعيم العين اليمنى بتمثال "كاعبر" والتى زاد من أتساعها أن 
الجزءان المستكملان أعلى العين اليسرى وأسفل العين اليمنى مصنوعان من نوع مسن 
الخشب يختلف عن خشب التمثال وبالتالى يختلف فى مدى التعامل مع التغيرات فى الرطوبة 
[ صور رقم ])١5-١8(‏ . 


م١‎ 


© تعرض الإطار المعدنى المحبط بتطعيم العين للصدأ بسبب الرطوبة العالية مع وجود أيونات 

الكلوريد التى تسرع من عمليات الصدأ مما أدى إلى تعرض الخشب فى المنطقة المحيطة 
بة للتلف والتدهور إذ أن نواتج صدأ المعادن يمكن أن تضعف الخشب وتسبب تعرض 
جدران خلاياة للتدهور الشديد ويرجع ذلك إلى أن أيونات المعادن تعتبر عامل محفز نشط 
يشجع التفاعلات الكيمائية التى تسبب تلف وتدهور جدران خلايا الخشب 7( . ويلاحظ ذلك 
بصورة واضحة فى أجزاء الخشب الملاصفة للإطار المعدنى المحيط بتطعيم أعين 'كاعبر" 
والذى توجد علية نواتج صدأ تشتمل على أيون الكلور » مما أدى إلى تآكل وضعف الخشب 
فى هذة المنطفة بجانب تحول أجزاء منة إلى اللون القائم . 


حيث أن العقد التى توجد بالأخشاب تعتبر من العيوب الطبيعية بها إذ بالرغم من أنها تنمو 
مع الأخشاب كجزء منها ينتج من تفرع يخرج من لب الشجرة الأصلى إلا أنها فى معظم 
الحالات تمثل نقط ضعف لتسببها فى تغير إنتظام إتجاة الألياف فى المنطفة المحيطة بها. 
كما أن خواصها تختلف عن باقى الخشب إذ أن خشب العقد يختلف فى الكثافة (عادة يكون 
أعلى) كما أن إتجاة تعريفاتة يكون إما أقل أو أكثر تعامدا على الياف الخشب المحيط بة () 
. وهناك نوع من العقد يطلق علية ' العقد الميتة الخبيثة " وهى عقد منفصلة فى التكوين 
يكون من السهل إنفصالها عن الألياف ويرجع ذلك إلى خلخلتها عند تعرضها للجفاف ٠»‏ إذ 
أن إنكماشها يكون أكثر من أنكماش الحشب المحيط بها . لذا فإنة فى حالة تعرض هذة 
النوعية من العفد لآى ضغوط أو حركة ناتجة عن التغير فى معدلات الرطوبة النسبية أو 
الجفاف الشديد فإنها تنفصل عن موضيعها وتسقط تاركة فجوة مكانها . كما أن الجفاف يسبب 
حدوث العديد من الشروخ فى المنطقة المحيطة بها . أما فى حالة العقد المنداخلة فى نمو 
الخشب كله تظل متماسكة فى موضعها إلا أنها يمكن أن تتعرض للتشقق على شكل شقوق 
شعاعية 7 , 


ويظهر تأثير هذة الظاهرة واضحا فى التماثيل الثلاثة المختارة ففي تمثال الشاب يوجد 
فراغ يسار الشعر المستعار ناج عن سقوط عقدة خبيثة | صورة رقم ]. كذلك يوجد فسى 
تمثال السيدة فجوات نائجة عن سقوط. العقد عند موضمع التقاء الحافة الداخلية لجمالتى الرداء 
وبالقرب من أسفل البطن وفى يسار الثلث العلوى الظهر . أما فى تمثال 'كاعبر" فيوجد أكثشر 
من مثال على التشوهات التى تسببها الأنواع المختلفة من العقد . حيث يوجد فى المنطقة التسى 
تعلو اليد اليمنى عقدة مستديرة مخلخلة ومجزأة بجائب ظهور العديد من الشروخ فى المنطقة 
المحيطة بها [ صورة رقم 9 ]. كذلك يوجد فى الجانب الأيسر من العلشق عقدة صغيرة 
منفصلة تنتشر بها الشقوق الشعاعية . كما توجد عقدة كبيرة ذات شكل بيضاوى فى أسفل 
الجزء الأمامى من النقبة تسببت فى تغير أتجاة الألياف فى المنطفة المحيطة بها[ صورة 


رقم(ه) ]. 
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تسبب الحشرات العديد من الأضرار للأخشاب قد تصل إلى حد القضاء عليها بالكامل » 
ويرجع التأثير الضار لهذة الحشرات إلى أتخاذها الأخشاب بما تحتوبة من مواد كربوهيدراتية 
وسليولوز مادة غذائية لها مثل 112©1811117م 12ناأطأ0دة. والأنواع المختلفة من 112166 أو 
إلى أتخاذها الأخشاب كمأوى لأقامة أنفاق المعيشة ووضع البيض بداخلها بدون إس تخدامها 
كمصدر للغذاء مثل ققاصة “تعامعم2ة0) (.مم5 ويام ممم مطة) 0 وهناك خطورة 
أخرى للحشرات إذ أنها ناقل أساس للفطريات المثلفة للأخشاب حيث أنها فى بعض الحالات 
تتغذى على الفطريات التى تنمو على الأخشاب ثم تقوم بنقل الجراثيم إلى أماكن أخرى . ومما 
يزيد من تأثير هذا العامل أن ظروف نمو وتغذية الحشرات على الخشب تتشابة مع الفطريات . 
وأيا كان السبب الذى يدفع الحشرات إلى مهاجمة الأخشاب فإن ظواهر الأصابة تختلف وبالثالى 
مظاهر التلف من حيث مدى الضرر الذى يتعرض لة الخشب من تآكل وإحداث ثقوب وأنفاق 
داخلية يختلف قطرها وشكلها وذلك بإختلاف نوع الآفة المحدثة للأصابة وبالتالى فإن طبيعمة 
الأصابة ومدى جديتها وتأثيرها على الأخشاب يتوقف على نوع ودورة حياة الحشرة التى 


*- الأصابة بالحشرات :- 


وتنتمى الأفات الحشرية التى تسبب أضرار؟ للأخشاب الآثرية إلى رتبتين رئيسيتن هما : 
و رتبة متساوية الأجنحة 16:2م50] 7ع010 . 
« رتبة غمدية الأجنحة 66 1م0016 م010 


وتشمل رثبة متساوية الأجنحة (") على أنواع النمل الأبيض 76501168 الذى يعتبسر 
من أهم الكائئات التى تدمر المواد السليولوزية وخاصة الأخشاب وهو ينذشر على مستورى العالم 
فى البلدان الحارة حيث يصيب الأخشاب الجافة والرطبة الحية أو الممستخدمة . وقد ذكسر 
ا" 0 أن النمل الأبيض بجانب مهاجمتة للأخشاب يمكن أن يهاجم الجلود والعظام 
والكثير مما يوجد مدفونا في التربة مثل كابل التليفونات وأنابيب المباة البلاستيكية . 


ويعيش الذمل الأبيض عيشة جماعية في مستعمر الك فى أنفاق تحدت الآر رض أو داخل 
الأخشاب المتصلة بالتربة » بعيدا عن الضوء الذى يؤذية » ويمكن لة أن ينتقل من مكان إلسى 
أخر عن طريق بناء خنادق من الطين على الأسطح حتى يستطيع أن يصل للاخشاب بدون 
التعرض للضوء وهو يهاجم الخشب عادة من نقطة دخولة التى تكون بالفرب من الأرض ذا 
فإن الانفاق الخاصة بة يكون أتجاهها الأعلى . 


وقد تؤدى الأصابة بالنمل الأبيض إلى ثتلف كامل لكل الأجزاء الداخلية للخشب تاركة 
الخلية الخارجية فقط سليمة. كما أئة قد يسبب أضرار] للعديد من المواد الأخرى أثناء المجهود 
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للها 


الذى يبذلة للحصول على السليولوز كما فى حالة الطوب اللبن واللوحات الجدارية المرسومة 
على حامل طينى حيث يتغذى على التبن الموجود بها 7 . 


وقد ذكر كلا من ”1916]" ”مه:ة8 7" أن رتبة النمل الأبيض (1608م150) 
يتبعها سثة عائلات » خمسة منها ذات مرتبة منخفضة (65][تتتره1' 0173©1[) وهى : 
هنوع بعيش تحت التربة تنوعتةنتع اطبا - عملأ تمتعنمامد/ا 
«نوع يصبب الخشب الجاف 101165 101559000 -عمل 1 أتتعامافف] 
هنوع يصيب الخشب الرطب 65]نتتنت"1” 000/لامتدةدآ - علوم متتتره 1 
« نوع يتغذى على النباتات ‏ 5عالمطتع1 «عادهنتتوط - عمل أختمضة 1210001 
« نوع يعيش تحت التربة ممدعطة “تزع ]اط باع - م10 لحمرة]مصقاطذ] 
« أما النوع السادس فذو مرتبة عالية (5ع]1601 عطع111) وهو يعيش تحت التربة 
كو أمطة"!] صو ناترم طبر - عمل 1 أت 1 ٠.‏ 


والفرق بين هاتين المرتبتين من النمل الأبيض يتوقف على النمو التطورى والسلوك 
الأجتماعى لكل منها بالأطدافة إلى الأجالاف فى محتويات الأمعاء حيث فى الأنواع ذات 
المرتبة المنخفضة تحتوى الأمعاء على بكتريا وكائنات وحيدة الخلية 17010208 التى تساعد 
على تكسير المواد الغذئية من الليجنوسليولوز . بينما فى الأنواع ذات المرتبة العالية تحتوى 
الأمعاء على بكتريا وأنزيمات فقط وهم المسئولين عن الهضم . 


أما ”8وو/2!) فقد.حدد أشد انواع النمل تدميرا للأخشاب بنوعين هما:- 
هنوح يعيش تحت التربة ويحتاج دائما لرطوبة عالية [ ."1" 186211عاانا5 ] وهو لايترك 
ثقوب بسطح الخشب والأنفاق الناتجة عنة تتركز جزئيا بالحلقات ااسنوية وتكون مملؤة 
بخلبط من التربة والمواد البرازية . 


© نوع يعيش في الأخشاب المؤقلمة [ 1 8/000 /1(7 ] وهو لايحناج إلى رطوبة أكثر مما 
يحتوية 5 ب وينتج عنة أنفاق غير منتظمة لاتتبع الحلقات السنوية ويمكن أن تحتوى على 


أما رتبة " غمدية الأجنحة " فهى تضم أغلب الأفات الحشرية التى تشكل خطورة على 
الأثار المصرية وهى ذات دورة حياة كاملة (بيض - برقة -- عذراء - طور ناضج ) تتميز 
بزوج خارجى من الأجنحة كيثينى صلب وزوج داخلى غشائى بجانب أجزاء فم قارضة . تضم 
هذة الرئبة أفرادا رمية ومفترسة وأفرادا تتغذى على المكونات النباتية والحيوانية . وأهم الأفات 
الحشرية التى تتبع هذة الرتبة وتسبب العديد من الأضرار للأخشاب الأثرية تتبع العائلات 
التالية -٠‏ 
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ه عائلة الأنوبيدى 026 أتطمسك بروانسهة]1 


وهى خنافس صغيرة ذات جسم طويل ؛» تهاجم المصنوعات النباتية الجافسة خاصة 
الأخشاب سواء كانت مصنعة أو غير مصنعة . ومن أهم أفرادها تأثيرا فى حقل الأثار "خنفساء 
الأثاث" 112أ101]8ام مانا أطامصة. [ صورة رقم 17 ] وهى تهاجم بصورة رئيسية الأخشاب 
اللينة خاصة الخشب العصارى ٠‏ إلا أنها يمكن أن تهاجم أيضا الأخشاب الصلبة . وهى حشرة 
ذات لون بنى قاتم يتراوح طولها من -5 مم (') ويتواجد على جناحها الغمدى صفوف من 
التثقوب. والأنثى الكاملة تضع البيض في الشروخ والفراغات الموجودة في الخشب حيث بعد 
من 5-١‏ أسابيع تخرج اليرقة التي تحفر الأنفاق في أتجاة الاليات فى اللدية م في اتجامسات 
غير محدده وهى تنتج فضلات محببة تميل للشكل البيضاوي تملاء بها هذة الأنفاق ١‏ .وتوم 
هذة الأنفاق في البداية في الجزء الخارجي الخشب العصارى ثم تزداد عمقا داخل الخشب مسع 
نمو اليرقات [ صورة رقم( 4 )]. وفى نهاية مرحلة حياة اليرقة تأخذ طريقها إلى السطح 
الخارجي للخشب حيث تتشرنق وفى نهاية فترة التشرنق تخرج الحشرة الكاملة من خلال تقوب 
دائرية تحدثها بسطح الخشب ذات قطر يتراوح من -١,5‏ امم ). 


ه عائلة اللكتيدى 13:211026 :بوانصد”"1 


تهاجم الأخشاب الجافة خاصة منطقة الخشب العصارى بالأخشاب الصلبة حيث تتغذى 
على المواد الكربوهيدراتية وهى تصيب الخشب العصارى عندما يصل المحتوى الرطوبى 
بالخشب إلى 997595-٠١‏ » كما أنها تفضل الأخشاب ذات المسام الكبيرة والمحتوى العالى مسن 
النشا 9) . وهى ذات دورة حياة كاملة ويعتبر طور اليرقة والحشرة البالغة هما الطوران اللذان 
يسببان أكبر 0 للأخشاب. ٠‏ زومر أكثر أفراد هذة العائلة خطورة على الأختساب ”1 
ولاعصمتط © [ شكل رقم ؛:] ال و و 
؟ إلى ه مم وأن كانت بعض ادنك صل اطول اد '' واليرقة من ؟ إلى 5 مم ويمكن أن 
تصل ! ى 7 مم والحشرة ذات لون دن بى قائم مائل الاحمرار إلى بني داكن بيذما اكه ات 
00 أبيض ورأس بنى. وتتغذى الررقة أساسا على مادة النشا المرهردة فى في الخلايا البرائشيمية 
) وتظل تتغذى حتى تصصل إلى نهاية حياتها التي تتراوح من ان 30 يوم حيث 
0 -17 يوم يخرج بعدها الور الناضج 
الذي يحدث ثقوبا دائرية صغيرة بسطح الخشب عند الخروج منة ويتساقط من هذة التقوب 
بودرة كنت قاعنة دلت اون ب 1 يتراوع قطو هده القوب شن كر* - 6ر١‏ ميم وضنى 
بصفة عامة أصغر من الثقوب التي تحدثها خنافس عائلة الأنوبيدى (') . 


2 ,0 .م0 ٠ل‏ كلع لعج 00 
6 ,م رن .0 ر .81 رعلمظ لسع .8 بممخوة© 
عاطه؟ ,89 .مر ,0 .م0 ؛ ,لال عمروو1ة 06 


.244,م ,© .م0 ب آلا رعلم لسه .18 يسمتد1 © 

0 06 © 3 ,مسياء عبطأ مز ماوع أعمه] للمتصودهن) 10 عأأناه لم21 مس111 ,لل رعرع وامدع سكا 9 
"101 علا )لاقس] مسمعتسعدرة عط 1ه سمت قلسيره"! عط ر لوده امعط سيرء دسق 
7 7 1988 ملامأعستطعه11 رمانره ١]‏ علأكتتة لدم 1 000 كه لم هتدع 0115© 
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ع6 غأدمومم ل و1 


شكل رقم (44) 


يوق الطور الكامل) ويرقة حشرة "" قا 1111 ناا قلاع و1 »0 


ليل / 0: 
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شكل (ه؛-أ) شكل (ه4-ج) 
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طور يرقة خنفساء الدرمستيس (8 
ثلاثة أنواع من الخنافس التى تتبع عائلة الدر مستيدى “" 8و0 1)وعصمة7 06) 
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« عائلة الدرمستيدى 73656065 “دء2 :5119 )١(‏ 


وهى تشمل أفات حشرية تصيب الآثار العضوية سواء كانت مقتنيات متحفية أو 
بالمناطق الأثرية. وهى حشرات ذات دورة حياة كاملة تتميز بالجسم الطويل أو ذو الشكل 
البيضاوي» ذات أحجام متوسطة إلى صغيرة؛ والطور الضار لهذه الآفة هو اليرقة التي تتميز 
بلون يميل للبنى وبرأس متميز عن الجسم ذو لون داكن وفم قارضء وجسم اليرقة مغطى 
بالكامل أو جزئيا بشعيرات قاتمة اللون تتواجد بين عقل الجسم “ 5686115 “ أما في نهاية 
العفلة الأخيرة فتكون على هيئة شعيرات زيلية. ومن أهم الآفات الحشرية التي تتبع هذه العائلة 
وتسبب أضرار] بالغة للأخشاب؛ خنفساء الدرمستيس .50 1060368665 [ شكل رقم (45 أ- 
ب-ج) ] وهى متوسطة الحجم يتراوح طولها من 7,5 إلى 1 مم ذات لون بنى محمر إلى 
داكن وتعتبر اليرقة التي تحدث أكثر الضرر أطول أطوار هذه الحشرة عمرآ » وهى تمر 
بحوالى من 1-4 مراحل خلال نموها تنسلخ خلالها حيث في نهاية عمرها تتشرنق في أخر 
جلد لتعطى طور العذراء. ويتراوح طول اليرقة من ؟١‏ إلى ١54‏ مم وهسى تتغذى على 
المكونات النباتية والحيوانية مثل المومياوات والقرابين الحيوانية والأسماك والعظام والأخشاب 


والجلود. 
للأخشاب. 


وبفحص التمائيل الثلاثة موضوع البحث للتوصل إلى دلائل الإصابات الحشرية بكل 
منهمء لم يعثر على أي مظهر من مظاهر الإصابة الحشرية بتمثال 'كاعبر" (4" كتالوج) هذا 
بالرغم من فقدان القاعدة والجزء الأسفل من الساقين وربما يرجع ذاك إلى تميز خشب السرو 
المستخدم في تشكيل التمثال بندرة أصابته بالحشرات نظرآ لما يحتوية مسن مسواد طساردة 
للحشرات. إلا أن الوضع بالنسبة لتمثالي الشاب (" كتالوج) والسيدة (؟ كتالوج) المشكلين 
في خشب السنط السهل التعرض الهجوم الحشري»؛ مختلف فمن الواضصح تعرضيهم إلى إصدابات 
حشرية شديدة أدت إلى التآكل التام للجزء السفلى من التمثالين بجانب ذراعسي السسيدة واليسد 
اليمنى للشاب. ومن الواضح أن الإصابة إصابة قديمة تعرضت لها التماثيل أثنساء تواجدها 
بالمقبرة خلال فترة الدفن وأنها نتجت عن أكثر من نوع من الحشرات ويرجع ذلك إلى اخثلاف 
شكل وحجم الأنفاق الداخلية وكيفية ومدى انتشارها داخل الخشب هذا بجانب اخثلاف شكل 
وقطر ثقوب خروج الحشرات ونوعية بودرة الخشب والفضلات الموجودة داخل الأنفاق. 


ففي حالة تمثال " الشاب " نجد أن الإصابة الحشرية التي سببت تعرضة للتآكل الشديد 
كما د ا مو على شكل أنفاق متغلغة داخل الخشب تكاد تصل إلسى 
العنق ] صور رقم ١95‏ كان -14 ] وهى تبدأ متسعة بصورة غير منتظمة ثم يقل أتساعها كلما 
تعمقت داخل جسم التمثال ] صورة رقم( 14 )]. وعند فحص هذه الأنفاق وجد أنها مملؤة 
بكميأت كبيرة من تربة شبة متماسكة:. عش داخلها غلى بقايا بعصن:الأنسلاحات الحشرية'التنبي 
بفحسها باستخدام 'الاستريوهي> روسكوب :و الأستريوميكروسكوب:وجد أدهيا حاضيية بالهيكل 
الخارجي لجسم يرقة عائلة الدرمستيدى 1010 [ صورة رقم( ه145 أحب)] حيث 
تتميز بالتالي: 


62-0 .نرم ,1 ,م0 ب ل نع جاوموودك]1 0 


/ام/ 


جدول ( ١‏ ): يتضمن ملخص لأهم الحشرات التي يمكن أن تسبب التلف للخشب(١)‏ 


الحشرة المسببة للإصابة 
51 01 عتطواخ 


النمل الأبيض 
قاس ع 111 
يتبع رثبة منساوية الأجنحة 
ونرعاترهة1 : مرعل0 0 
ويوجد منه نوعان رئيسيان: 
* النمل الذى يقيم الأنفاق فى التربة. 
ل ا لك 


"النمل الذى يقيم الأنفاق بالخشب 


دع "1 11000 


7 د 
1111151 0ثر 
تتبيع رتبة غمدية الأجنحة 
ل زنك زنه شنا نورق 
2 : ولنصدة1 


١‏ 1115 ناآ[ 
تتبع رتبة غمدية الأجنحاة 
وعم ادرمع1نن) ؛ نعل 
عملا وآ اجانسة"]1 


30١‏ قعاق د10 
تتبع رتبة غمدية الأجدحة 
201 :ع 00 
ع سنن نا[ :لولتصد"] 
وهى تتغذى بصورة رئيسية على 
المواد الحيوائية الجافة مثل الجلود - 


الخشب المصاب 
117000 
1م 


تصيب الخشب 


العصارى بكل من 
الأخشاب الصلبة واللينة 
ويمكن أحيانا أن تهاجم 
الخشب الصميمي فى 
حالة تعرضة إلى 


لصويب منطقة الخشب 
العصارى الذى يحتوى 
على نسية عالية مر 
النشا بالالأخشاب الصصلبة 
ااتى تحذوى على أوعية 


3 أسعة منتشرة 


الأصابة بهذة الآفة 
أصابة عرضية لأنها 
لاتتغذى على مادة 
الخشب ولكن تتعامل 
معه كجزء من البيئة أو 
عندما يكون على 
أتصال بمصدر غذائها 


الثقوب السطحية 


0 
تخ[ 9 


ذات شكل دائرى ‏ 


يتراوح قطرها من 
1 االي اتمسم:. 


دائرية الشكل 
يتراوح قطرها من 
مر ١1‏ مم , 


المخلفات 
| 


*خليط من التربة 
والمواد البرازية. 
*كريات صغيرة 
صلبة ذات 
نهايات مستديرة . 


بودرة خشب مع 
كريات ذات شكل 
بيضاوى مطاول 


الأنفاق 
0 


*تتركز جزئيا فى 
أتجاة الحلقات 
السنوية . 
*فراغات غير 
أ[ 2 لاتتبع 
الحلقات السنوية. 


| أنفاق أسطوانية ذات 


قطر يتراوح من 1- 
١‏ مم ء توجد بصورة 
متعددة بشكل غير 
تكون موازية لألياف 
الخشب ومملؤة 
بمسحوق الخشب 
الناعم ١‏ 
أكثر الأثفاق أتساعا 
بالمقارنة مع الأفات 
الأذخرى . 


88-9 .صم ,1 علطة؟ راك .م0 .]8 ندل رعنروو1خ3) 


له تتلمكتسدع 1117001 ترط اعقنلدن) مم ةده 1ترعاء12 7000 مغ علتدهة4 “ يق رع اع طعدد[81- 
تإال © 116 ر قلتلأأطلهم أعسقم 01 سمأو تع حدم ل[متننء امد عط ,«واععوم] 
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« ذات جسم بني فاتح أما الرأس فتتميز بلونها الداكن ويوجد بها فم قارض. 
الجسم مغطى بالكامل أو.جزئيا بشعيرات. دأكنة اللون تتواجد بين عقل الجسم وركذا في قهاية 
العقلة الأخيرة من البطن حيث تظهر على هيئة شعيرات زيلية. 


وهذه الإصابة تعتبر إصابة عرضية: أي أن الآفة التي تواجدت بالبيئة التي دفن 
التمثال بها تعاملت معة كجزء من التربة ذاتها إذ أنها من الآفات التي تقيم أنفاق معيشتها 
بالتربة وبالتالي فإنها تعاملت مع التمثال للإقامة وليس للتغذية. 


أما الإصابة الحشرية الثانية التي سببت التآكل بهذا التمثال وإن كان تأثيرها أقل بكثير 
من الإصابة السابقة» فتظهر مظاهرها على هيثئة تقوب صغيرة مستديرة متقاربة ذات قطر 
يتراوح من ٠,5‏ إلى ١‏ ممء يوجد بداخلها بودرة خشب ناعمة ذات لون بنى محمرء مما يرجح 
أن هذه الإصابة من حشرات أما من عائلة اللكتيدى 2026ع99.آ أو الأنوبيدى 110286طم0ضىم 


أما في حالة تمثال " السيدة " فتظهر الإصابة على شكل ثقوب تظهر بيضاوية مسن 
الخارج (4مم <ا 7مم) إلا أنها تؤدى إلى أنفاق أسطوانية يوجد بداخلها بودرة ناعمة ذات لون 
بنى محمر تحتوى على أجزاء أسطوانية صلبة [ صور رقم ((45 )]. كما توجد ثقوب 
أخرى أكبر في الحجم (لامم * “'مم) تؤدى إلى انفاق أسطوانية يوجد بسداخلها نفسس بودرة 


ويرجح من مظهر التآكل وشكل الثقوب أن الإصابة من حشرات تابعة لعائلة الأنوبيدى 
ع مم4 أو اللكتيدى 3:0]1026.] أو الاثنين معا . وإن كان الأرجح أنها مسن عائلة 
الأنوبيدى ويرجع ذلك إلى حجم الثقوب بجائب وجود أجزاء صلبة من فضلات الحشرات داخل 
بودرة الخشب الناعمة وهو ما بعتبر من صفات هذه الحشرة الني تملا الأنفاق بدبودرة خش اب 
ناعمة وفضلات محببة ذات شكل كروي مستطيل )0 | صورة رفسم /417 . ولعلييس هسذه 
الحشرة أكثر خطورة من حشرة اللكتيدى. 


4 - الإصابة الميكروبيولوجية:- 

يعتبر التدهور الذي يتعرض له الخشب بسبب عوامل التلف المختلفة سواء الميكانيكية 
أو الفيزيائية أو الكيميائية أبطأ وأقل تأثيرا عند مقارنته بالتدهور السريع الذي ينتج عن الإصابة 
بالفطريات؛ إذ أن السليولوز والهيميسليولوز المكونان الرئيسيان للخشب يعتبران مصدر غنسى 
لغذائهماء أما المكون الثالث الهام للخشب وهو اللجنين فلدية بعض الحماية 7 . 


والفطريات التي تصيب الأخشاب تحتاج لحياتها إلى الماء كما تحتاجة أيضا كوسيط من 
أجل توزيع أنزيمات التحلل. لذا فإن الأخشاب ذات المحتوى الرطوبى تحت مستوى تش بيع 


9 .م راك .م0 و 1 ,ندل ععروو11 7 
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الألياف لا تتعرض للتحلل بواسطة الكائنات الحية الدقيقة » ولهذا يرجع السبب في أن معظم 
الأخشاب بمصر في حالة جيدة نسبيا نظرا لعدم تعرضها للإصابة بهذه الكائنات بسبب تميز جو 
مصر بالجفاف . إلا أن الأخشاب المحفوظة في باطن الأرض وداخل المقابر يمكن أن تتعرض 
إلى فترات من البلل بسبب ظروف طارئة مثل الفيضانات والأمطار أو أى من العوامل التي 
تسبب رفع الرطوبة مره أو أكثرء وبالتالي فإن الأخشاب خلال هذة الفترات قد نتعرض لهجوم 
الكائنات الحية الدقيقة. وقد لوحظ من صور وتسجيلات الحفائر أن معظم الإصابة بالفطريات 
تحدث في أجزاء الخشب المتصلة بأرضية أو حوائط المقبرة إذ أن الرطوبة تتجمع في هذة 
المواضع. وقد تحدث الإصابة بعد فترة قصيرة من غلق المقبرة حيث تكون جراثيم الفطريات 
مازالت قابلة للنمو والأنتشار. كما قد يساعد وجود الحشرات في مناطق الدفن على تواجد . 
الفطريات وذلك خلال إختراقها للمقابر وإصابتها للأخشاب حاملة معها جراثيم الفطريات () . 


وتختلف حالة الأخشاب المصابة بالفطريات حسب نوع الفطر الذي تصاب به وأن كان 
من أكثر مظاهر الإصابة شيوعا ترقيق جدران الخلايا مع وجود ثقوب وفراغات في جدران 
ألياف الخشب والتي يمكن ملاحظتها باستخدام الميكروسكوب الضوثى 7( . ويؤدى ذلك إلى 
تخفيض خاصية المتانة وقدرة الخحشب على تحمل الصدمات الواقعة علية تدريجيا ٠‏ وبتقدم 
الإصابة تظهر أول علامات التدهور وهى الفقدان في الوزن ويكون ذلك عند فقدان حوالي من 
ثلث إلى نصف قوى الخشب. أما مقاومة الانثناء وقوى الضغط فتفقد بمعدل أبطا 9) . 


وهناك ثلاثة مجاميع رئيسية من الفطريات تصيب الأخشاب وتسبب له العديد من 
الأضرار وهى فطريات العفن الأبيض والعفن البني والعفن الطري التي تتبع الفطريات المحللة 
“ 805281 تقهع06 “ وكلا من هذه الفطريات تؤثر على محتوى معين بالتركيب الخلوي للخشب 
وبالتالي فإنها تؤثر بأسلوب مختلف على خواص القوى للأخشاب المصابة ويرجع تأثيرها على 
هذه الخواص إلى التدهور الأنزيمى لكل من السيليولوز واللجنين 9) . 


ففطريات العفن الأبيض التي تتبع الفطريات البازيدية 65]ع09':0ده8251010 تعمل على 
تحلل كلا من اللجنين وعديدات التسكر وبالتالي فإن الخشب المصاب يتميز بوجود جيوب أو 
خطوط بيضاء يطلق عليها عفن الجيوب البيضاء “ 01] أعل20 ع1لا/1ا “ تفصل بينها 
مساحات من الخشب ذات صلابة متباينة » وهى المناطق التي تم فيها نشاط الفطر وتشتمل 
على محتوى عال من السيليولوز ونسبة منخفضة من اللجنين . وقد أثبتت الأبحاث أن فطريات 
العفن الأبيض تفرز أنزيمات مؤكسدة تعمل على تحلل اللجنين . وفى المراحل المبكرة من 
الإصابة يتحول لون الخشب إلى اللون القاتم؛ إلا أنة بتقدم الإصابة يتعرض اللون للإزالة 
والأبيضاض ويصبح الخشب ذو لون فاتح باهت ( . 
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وفطريات العفن الأبيض تنمو بصورة رئيسية داخل فراغات الخلايا حيث تكون 
بكميات كبيرة في المراحل المبكرة من الإصابة ويقل عددها بتقدم الإصابة » وبوجة عام فسإن 
1 لهيفا داخل فراغات الخلايا يكون في هذه الحالة أكثر غزارة 
عنة في العفن البنى 7( . والعفن الأبيض يهاجم الصفيحة الوسطي بجدران خلايا الخشب مسببآ 
ترقيق الجدران بصورة تدريجية بطيئة: ؛ مما يحافظ على الشكل العام للخلايا حتى مراحل 
متقدمة من الإصابة ( . وفى هذه المراحل يتزايد تآكل الهيفا لتجويف الخلايا مع تزايد الثقوب 
الناتجة عن حفرها بجانب تزايد حجم النقر» مما يؤدى إلى إضعاف جدران الخلايا وبالتسالي 
تغير طبيعة الخشب حيث يصبح السطح طريا متقلصا 9 [ صور رقم( 18 -15 )]. 

وتتعامل الرتب المختلفة من العفن الأبيض مع الخد لخشب بمعدلات مختلفة حيث 
56111301 015م/(201 تهاجم اللجنين بمعدل أسرع من مهاجمتها للكربوهيدرات . أما 
5160101 201910010415 فتهاجم كل مكونات الخشب الرئيسية الكلاكة يضووة متماظل 2 197 
وبصورة عامة فإن الأخشاب الصلبة تكون أكثر عرضة للإصابة بالعفن الأبيض عن الأخشاب 
اللبدة 9 . 


أما فطريات العفن البنسى 106 8103705 والتى تتبع الأتنواع البازيدية أيضا 
583 نتسبب التدهور لعديد السكريات تاركة خلفها بقايا مادة الجدران الني 
تتكون بصورة أساسية من لجنين متحول ذو جوهر بنى حيث يكون التأثير الكيميائى الرئيسي 
لهذا العفن على اللجنين هو إزالة مجموعات الميثوكسيل الأروماتية مع انشقاق محدود وأكسدة 
لحلقات البنزين لذا فإ ن تركيب االجنين يظهر متماسك نسبيا مما يحافظ. على مظهر الأنسجة إلا 
3 ا ا يعانى من فقد زائد " للهميسليولوز وزيادة في الوزن الجرزيمم ى لجزثئيسات 
السليولوز ١‏ . لذا فإن الخشب المصصاب بالعفن البني يتميز في المراحل المتأخرة بجانب اللون 
اليني 1 الذي يرجع إلى زيادة اللجنين بذةء بفقدان في الوزن يصل ١‏ حو الى 00 كما يعاتى 
من إنكماش في الحجم يسبب ظهور عدد من الشروخ بعرض التعريةات تؤدى إلسى أنفصس.ال 
أجزاء من طبقة السطح على شكل مكعبات ") [ صورة رقم( ٠٠١‏ )]. 


و يفحص | لتر كيب 0 3 ( 0 ال المسات 0 البني ام م الميكر و لنكو بم لبا 


الثانو به 3 الصفائح الو 8 متمددة ا ومشو هة مما رفقدها 0 اللي وق في | الاصد بابة 
المثتقدمة ثافنتة تثفنت جدران الخلايا ا وتتحول إلى كثلة مهبية من بايا الجدران» إلا 3 مخطقة 
أركان الخلايا للصفيحه الوسطى ) نظل غير مصابة نسبياء بينما تظهر العديد من التمزقسات 
بين الخلايا فى منطقة الصفيحة الوسطى.ويلاحظ وجود بقايا هيفا الفطر داخل فراغات الخلايا 
حيث تفرز أنزيمات تحدث ثقوبا بالجدران كما أنها تهضم جدران الخلايا بالأجزاء الخارجية 
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للفراغات 7 . وبوجة عام فإن جدران خلايا الخشب المصاب بالعفن البنى والتي تتكون 
بصورة أساسية من لجنين متحول تكون ذات تماسك ضعيف ويصبح من السهل تهشم الخشب 
أو تحوله إلى مسحوق عند الضغط علية [ صورة رقم( ١٠١١‏ )]. 


وهناك أنواع من فطريات العفن البنى مثل 1205685218 20:12 ذات تأثير مدمر على 
الأخشاب إذ أنها لا تحتاج إلى رطوبة خارجية فهي تحصل على الرطوبة التي تحتاج إليها من 
ا ا ل ل ل ا 
يلاحظ ويحوذها حتئ ماحل متقدمة من الأضناية1؟ 


وفى حالة إصابة الخشب بالعفن الطري 106 5011 الذي بي يعتبر أكثر الأنواع أنتشارا 
ويصيب الأخشاب المنقوعة في الماء أو اننا في الترية ٠‏ فان1 سبي التسدهور العديد 
السكريات" خاصة الكربوهيدرات بينما يؤثر بصورة معتدلة على اللجنين (' مؤديا في المراحل 
المتقدمة إلى إنخفاض ملحوظ في وزن الخشب مع ليونة طبقة السطح وسهولة تآكلها . 


ويحتاج العفن الطري الذي ينتمي إلى الفطريات الناقصة 1060161017(/06165 والزقية 
71 إلى رطوبة 0 من العفن الأبيض والبني ٠‏ لذا فهو يفضل 0 ذات 
المحتوى الرطوبى العالي أو المتصلة برطوبة مرتفعة . وإن كان ”©))عطعصها8 " 9) ذكر أن 
الدراسات الحديثة أثبتت أن فطريات العفن الطري يمكن أن تتواجد في الخشب ذي 0 
الرطوبى المنخفض أو في وسط ذي "أس هيدروجينى" مرتفع . وهو يفضل إصابة خلايسا 
الخشب المتأخر مسببا حدوث فراغات أو ” طولية في طبقات الجدار الثانوي لقصيبات 
لي لود رد لجان الخلوي ( “ايت ينيب السليو !و1 كارك فراغات ذانت شكل 
مميز تتبع إتجاة الألياف الدقيقة » يوجد بداخلها بقايا من هيفا الفطر . وقد ذكر “ 12000 “ (1) 
أن التدهور الأنزيمي للخضشب في هذه الحالة محددا بالمنطقة الملتصقة مباشرة لهيفا الفطار 
وبالتالي فإن الفراغات الناتئجة الإصابة تكون مميزة ومنفصلة. ويزداد عدد هذه الفراغالت 
وحجمها في المراحل المتقدمة 2 الإصابة مع تعرضص الصفيحة الوسطي التمزق وبالتالي لفقد 
الخلايا الكثير من تماسكها المميز ويصيح الخشب شديد الضعف ] صور رقم ١٠١*-١١57(‏ )] 


وفطريات العفن الطري تهاجم طبقة السطح بالخشب تاركة الأجزاء الداخلية بدون تغير» 
حيث يظهر تأثيرها لعمق يتراوح من ١‏ إلى ٠‏ مم" وعند جفاف طبقة السطح تصاب 
بشروخ وتشققات بطول وعرض التجازيع مما يتسبب عنة أنفصال أجزاء من طبقة السطح في 
صورة قشور ذات شكل يشبة مثوازي المستطيلات [ صورة رق قم( ١5‏ ))|. 
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وهناك أنواع أخرى من الفطريات لا تسبب أضراراً جسيمة للخشب كالتي تسببها 
فطريات التحلل ٠»‏ إذ إنها تهاجم المواد السكرية والنشوية المختزنة في الفراغات الخلوية لتستمد 
غذائها منها وبالتالي فهي لاتحدث تدميرا لمكونات الخشب الرئيسية () . ومن أمثلة هذة 
الفطريات فطريات التبقيع[ 41281 51912 ] الني تهاجم الخشب العصارى وتسبب تعرض 
الخشب لتغير لونى بسبب تواجد كميات كبيرة من الغزل الفطرى داخل خلايا الخشب وهى قد 
تؤثر في المراحل المتقدمة على بعض خواص الخشب مثل المثانة والنفاذية 1[ صورة رقم 
])٠١5(‏ . والفطريات الصغيرة " 3401105 " التي تسبب أنخفاض في جودة الخشب 
ويرجع ذلك إلى نمو الغزل الفطري على السطح مسببا ظهور مساحات مختلفة الألوان حسب 
نوع الفطر (أسود - رمادي - أخضر - بنفسجي - أحمر ) وهى أقل الفطريات تأثيرا على 
الخشب. وبصورة عامة فإن إصابة الخشب بهذا النوع من الفطريات يلحقه الإصابة بالأنواع 
الأخرى الأكثر ضررآ وذلك تبعا لنظام التتابع في تكوين المستعمرات !) . 


وفى بعض الحالات التي تظهر فيها على الأخشاب مظاهر الإصابة بالفطريات قد 
يكون راجعة إلى تأثير البكتريا 82016118 وليس الفطريات . حيث تتشابة مظاهر الإصابة 
ببعض أنواع البكتريا مع الفطريات خاصة فطريات العفن البني والطري. وقدذكر “ 
“ ما طعصو81 © مثالا على ذلك في إصابة سطح ساق من خشب 5اتتاوع؟1/إ5 210115 
بإصابة متقدمة من بكتريا التآكل[ 62616112 81051052 ] والذي بعد الجفاف ظهرت بة العديد 
من الشروخ العرضية الصغيرة تتشابة مع الشروخ التي تعتبر من مظاهر الإصابة بالعفن 
الطري والبني [ صورة رقم( ١٠١5‏ )] . 


وتأثير البكتريا على الأخشاب أقل وأبطىء من تأثير الفطريات وهى تصسيب خاصة 
الأخشاب المطمورة في تربة رطبة أو المغمورة في الماء» حيث تهاجم الجدر الخلوية للشب 
وثتلف وحدات النقر. وهى عامة تهاجم عديدات التسكر بصورة أقوى من اللجنين وتسبب 
التدهور للهيمسليولوز أسرع من السليولوز 7 . 


ويمكن تقسيم البكتريا التي نصيب جدران خلايا الخشب إلى ثلاثة أنواع وهى بكتريا 
الأنفاق1 8 مع (اأاع ممصن" ]التي تهاجم جدران خلايا الخشب مسببة تواجد أنفاق 
وسراديب تتغلغل في الجدران وهى تسبب في المراحل المتقدمة من الإصابة تغير في لون 
الخشب عادة إلى اللون البني الفاتح أو الأصفر الفاتح وتكون هذة المناطق أفتح في اللون عن 
المناطق المحيطة بها مما يرجح أن البكتريا تسبب إزالة اللون . إذ أنها تسبب تدهور اللجنين 
المحتوى بالخشب وبالتالي تؤثر على خواص القوى 7 [ صورة رقم( ٠١1‏ )]. 

أما بكتريا التجاويف 629616113 0351631105 فلها القدرة على تكوين تجاويف غير 
منتظمة مختلفة الأحجام بجدر خلايا الخشب خاصة في طبقة 52 وتبدأ هذة التجاويف صغعيرة 
ثم تزداد في الحجم مع تقدم الإصابة حيث تميل للشكل الطولي . وتكون هذة التجاويف بعكس 


0 عبد الوهاب حامد السنباطى "٠‏ علاج وصيانة الأخشاب الأثرية المغمورة فى الماء أو المطمورة فى تربة رطبة تطبيقا على 
عينات خشبية من المركب الأثرى الثى عثرت عليها هيئة الأثار بمسطرد سنة 1581 "- رسالة ماجستير - جامعة 
القاهرة -كلية الأثار - قسم الترميم - ١951١‏ حص 154. 
(') نسرين محمد نبيل الحديدى ٠‏ " علاج وصيانة الأخشاب تطبيقا على تابوتين بالمنحف المصرى لكلية الأثار' - رسالة ماجستير 
- جامعة القاهرة - كلية الأثار - قسم الترميم - القاهرة - 1951 ص 1١8-11١1!‏ . 
.1715.13 ,167 .م رمك .© بمدعط0 لسع .1 رسمدسللا رجا رعغأعطعموله © 
.م © .م9 ؛ .ل رومعلع8 ©) 
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التجاويف الناتجة عن العفن الطرى أكثر أو أقل تعامدا مع المحور الطويل للألياف وهى توجد 
عادة في منطقة النقر أو جوارها مما يرجح أن الهجوم 00 من حجرات النقر 5م أالط 
. وعادة ما يصاحب وجود هذا النوع من البكتريا الإصابة بالعفن الطري (/[صورة( ٠١8‏ )] 
والنوع الثالث من البكتريا التي تصيب جدران خلايا الخشب هي بكتريا التاكل 
[ 12:عاعةط 55غ1وه81] والتي تسبب تحول لون الخشب المصاب إلى لون شديد القتامة مع 
ظهور العديد من الشروخ بطبقة السطح بما يتشابة مع أعراض الإصابة بالعفن الطري والعفن 
البني. بينما المناطق الأقل ا التركيب مع تغير لون الخشب إلى اللون 
الرمادي. وقد ذكر “ م)عطعمة8[1 “ 7 أن التدهور الناتج عن وجود هذه البكتريا يتشابه إلى 
حد ما مع تآكل جدران الخلايا الناتج عن فطريات العفن الأبيض حيث تنموا البكتريا في 
فراغات خلايا الخشب وتبدأ بمهاجمة طبقة 53 كما في حالة العفن الأبيض. وفى المراحل 
المتقدمة من الإصابة تتغلغل البكتريا في الأتجاه الطولي لمناطق التأكل بجدران الخلايا 
والمناطق المجاورة مسببة حدوث تجاويف تظهر في القطاعات الرقيقة قيقة مشابهة لتأئير العفن 
الطري والخشب المصاب بهذا النوع من البكتريا سواء صلب أى:طرئ يعانى من فقدان في 
خواص القوى وذلك في المراحل المتقدمة ] صورة رقم( ٠١5‏ )]. وهناك نوع من 
البكتريا يهاجم وحدات النقر فقط. وهو يظهر في الأخشاب الطرية التي تكون مغمورة في الماء 
حيث توجه البكثريا هجومها إلى وحدات النقر في القصيبات وب زانشيمية الأشعة» أما وحدات 
النقر في الخشب القلبي فتكون 0 1 العصارى. وتتسبب هذه 
البكتريا في زيادة مسامية الخشب 7() [ صورة رقم( ٠١١‏ )] 
وبفحص التمائيل الخْلانة مو وصوع البحث للتعرف على أي 2 مظاهر التدهور الناتجسة 
عن التعرض للإصابة الفطرية» وجد ٠‏ ان تمثال "كاعبر" توجد به العديد من الدلائل التى تؤكد 
تعر ضدة لأصابة فطرية سابقة حيث: : 
© ضير لون الطيقة السطحية للخشب في العديد من المو اضع إلى اللو 32 الفاتعم ح بالمقارنة بلسون 
الخشب الأصدلي مع هشاشيتها وليو 3 ووجود العديد من الشر وخ الشعرية في أتجاة الأليافب 
هذا يجانيب سهو لة أنفصالها عن موضعها. وقد لوحظ أن سطيح الحخضشب أسفل ١‏ هذه الطبقفة 
يمول لأون القاتم مع وجود در اث دقيقة من مسحوق أبييض لون يمكن أز .النة بسهولة مع 
اللون القاتم [ صور رقم( ١١55‏ )]. 
© دحو 5 سطح الخشب داخل اشر و خ الطو لية المتسعة و فى الأجزاءم الداحلية بالتمثسال لعن 
مسحوق ذو لون بنى قاتم سهل الإزالة. 
© تحول لون الخشب بقبضة اليد اليسرى إلى اللون الفاتم مع تواجد طبقة معتمة تميل للون 
الرمادي على السطح.» هذا بجانب وجود العديد من الشروخ الشعرية الصغيرة ة في الأتجاة 
العرضي والطولي. وسطح الخشب في هذه المواضع أصبح ضعيفاً هشأ سهل التحول إلى 
فل حرق عند اأضاغط خلدة مع ببديولة الفصتالة .على هينه دور [ [صورة رقم( ١١7‏ )] 
ومعظم هذا التأثير أنحصر في طبقة السطح التي حتفت في اكير دن الماع فاركة 
الخشب أسفلها في حالة جيدة نسبيا. 
وقد تم أخذ عينات من الأجزاء التي تظهر عليها مظاهر الإصابة الفطرية بخشب تمثال 
'" كاعبر " حيث تم أعدادها للفحص باستخدام الميكروسكوب الالكترونى الماسح للتعرف على 


,165 .م و.لتط] 27 
6 .م .م1 2 
160-10 .رم ,1ن 
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وجود الفطريات وكذا التغيرات التي طرأت على التركيب الداخلي الدقيق للخشب. وقد أثت 
الفحص وجود غزل فطرى كثيف داخل الجدر الداخلية للخلايا البرانشيمية وذلك في القطاع 
العرضي المماسى [ صورة رقم ١١4(‏ أ-ب)] وكذا داخل فراغ الأشعة النخاعية 
المنتهكة الجدر في القطاع الطولي القطري [ صورة رقم( ١١١‏ أحب)] 

كذا لوحظ في القطاع العرضي لعينة الخشب ذو اللون الفاتح حدوث شبه انفصال بين 
الصفيحة الوسطي والجدار الثانوي لخلايا قصيبات الخشب المتأخر ذو الجدران السميكة 
والكثافة العالية مع وجود فراغات مختلفة الأشكال والأحجام في طبقات الجدران الثانوية بما 
يتشابه مع 00 ع ببكتريا الأنفاق [8261618 1128عضطنا1] التي ذكرها " 
اطع (٠١‏ ' وآخرين من الباحثين في هذا المجال [ صور رقم( .])1١0- ١15‏ 
وبفحص عينة أخرى من الخشب المتحو م اونظ أ الأوعية الصغيرة والألياف قد أصابها 
الانهيار والانكماش بينما الأوعية الكبيرة ظلت في وضع أفضل هذا بجائب تعرض الأنسجة 
بصورة عامة للتشوه والأنضغاط بسبب الإصابة الفطرية التي تظهر هيفاتها داخل الأوعية. 

كذلك تم أخذ عينات غير متلفة من تمثال الشاب والسيدة بالرغم من عدم تواجد أي 
مظاهر واضحة للإصابة الفطرية؛ وقد ثم فحص هذه العبنات باس تخدام الميكروس كوب 
الألكترونى الماسح. حيث لم يعثر على أي تواجد فطرى ظاهر في عينات الشاب أما في حالة 
العينات المأخوذة من أخشاب تمثال السبدة فقد شوهد تواجد غزل فطرى كثيف داخل أوعية 
الخشب ذات التغلظ المنقر وذلك في المسقط الطولي القطري ] صورة رقم( ١١8‏ )]»؛ بجانب 
تواجد بعض الجراثيم داخل فراغ الخلايا البرانشيمية ذات الجدر الرقيقة والنقر البسيطة. كما 
تعرف على وجود العديد من الجراثيم ذات الشكل الكروي منفردة أو في مجاميع داخل فراغ 
أوعية الخشب الثانوي ذو التغلظ السلمي المنقر ] صورة رقم( ١١5‏ )]. أما في المسقط الطولي 
القطري فقد لوحظ تفكك صفوف الخلايا البرانشيمية نتيجة لاختفاء الصفائح الوسطي بجانب 
ظهور تهتك في الطبقات الخارجية للجدار السليلوزى الذي الفصل على هيئة أغشية رقيقة؛ مما 
بؤكد تعرض تمثال السيدة إلى الإصابة الفطرية [صورة رقم( ١٠١‏ )] 

وللتعرف على أنواع الفطريات المسببة للإصابة بالتماثيل الثلاثة تم أجراء فحصسص 
ميكروبيولوجى لخشب التماثيل عن طريق أخذ مسحات وعينات من مواضع متفرقة بالتماثيل 
خاصة المواضع التي تظهر بها دلائل الإصابة. حيث تم وضع هذه العينات والمسحات داخل 
أنابيب زجاجية معقمة في جهاز ' 41001001376 " ثم تم عمل مزارع فطرية لها ومن خلال 
فحص هذه المزارع تم التعرف على أنواع ده الموجودة بكل من التمائيل الثلاثة. 


ونظرا لأن تمثال ' كاعبر " هو أكثر المجموعة تعرضا للتدهور بسبب الإصابة 
بالفطريات لذا تم عمل مزارع للعينات المأخوذة منه على مرحلتين. المرحلة الأولى تمت 
فترة الشئاء حيث أخذت العينات من ااتمثال أثناء تواجده في فترينة العرض قبل البدأ في أعمال' 
ترميمية؛ كما تم أخذ مسحة من الهواء الموجود داخل فترينة العرض المغلقة للتعرف على 
الفطريات المتواجدة في الوسط المحيط بالتمثال والجدول التالي [جدول رقم ])١(‏ يوضح 
مواضع العينات التي تم عمل مزارع لها. 


11م ,أل ط1 00 

وكات نا1أقطة 131001110121013 ,*0007؟]1 لوعاع010ع2تاعتدة 01 سملكد :10 عاء 13100" ز .11 رعأاأعطء دسولظ- 
104 .115 ,123-124.مم ,1995 رخ5ئ] , 116111200081 8لخن) ,2 .810 ,0701.9 

210 قللاكتسمع 11121001 نوط اعقتلون) ‏ 211011 ماتعاء2 15000 10 عللن© خ“ :18 ,عأاعطء مواظ- 
01 عط ,نوستناستهة ‏ أعسصوظ 01 101هلزعكده )0‏ لوةتتاعيصام عط ,”ماععفصل1 
5 .115 ,61-62 .جرم ,1995 رقعاعسة ذمبآ , عأسكتامصآ سمتأ و كعفده0 


تمثال "كاعبر" من الطبقة المتحولة ذات اللون الفاتح بظهر النقبه. 
(4" كتالوج) الخلفى للساق اليسرى. 


0-2 التشققات الموجودة بالظهر. 
مسحة من الجانب الأيمن للجسم أسفل الذراع. 


وقد تم عمل مزارع لهذه العينات والمسحات في معامل الميكروبيولوجى بمركز البحوث 
والصيانة التابع للمجلس الأعلى للآثار حيث زرعت هذه العينات في ا مد 
تشابك 02د01ع54 5'عاءم023) التي تحتوى على السكروز كمصدر كربونى والمكونة من : 


«ه سكروز ”9 جرام 
8 نترات الصوديوم 121211009 0 جرام 
© فوسفات البوتاسيوم الهيدروجينية ي1]11220 ١‏ جرام 
© كبريتات الماغنسيوم المائية 71120-,0/185)00 جرام 
© كلوريد البوتاسيوم 12001 5 جرام 
ه كبريتات الحديدوز المائية 00-7110 5هآ1 آذه جر أم 
© ماء صنيور ٠‏ جم 5 
ومرة أخرى تم زرع جميع العينات على البيئة 7/211 المكونة من : 

© آجار "وعم 5١-6‏ جرام 
© مالت 1/2016 © جرام 

© مام ش دهءو١آ‏ اسدح 7 
وحم لاي لام ا بي لمدة تتراوح من 5 إلى 


أييام وبأنتهاء فترة التحضين فحصت الأطباق لحصر مستعمرات الفطريات المتواجدة » 
حيث ثم دراسة لون المزرعة وشكلها بالعين المجردة ثم تم فحصها ميكروس كوبيا لتحديد 
نوع الميسليوم وتكوين الجراثيم وشكلها وتواجد الحوامل الجرثومية ونوعها وذلك بإستخدام 
المراجع الخاصة بالتصنيف وقد أعطت جميع العينات نتائج فى البيئتئان المس تخدمتثان 
[ صور رقم ١98-197-11١4-1؟1‏ ] 

والجدول التالى [جدول رقم (" 1 يوضح الفطريات التى تعرف عليها عند عمل 
ير "كاعبر" الموضحة بالجدول رقم (؟) وذلك على وسط 
1١8/1‏ ووسط تشابك 102 '. وقد تم عمل هذة المزارع بمعامل الميكروبيولوجى بمركز 
البحوث التابع للمجلس الأعلى للأثار . 
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الفطر المتواجد 


ع5 يي ورعد 2 


سس 
سة 
3 


رقم العينة .10 علمسروة 


450. 5 


1م 


0م0100 


* يوجد “ 11076زو20 “ : + * لايوجد "268211076" : - 


أما المرحلة الثانية للفحص الميكروبيولوجى لعينات تمثال كاعبر فقد بدأت خلال فترة 
الصيف بعد أستلام التمثال للبدأ فى عمليات الترميم حيث أخذت عينات من مواضع الأصابة 
بالتمثال وتم عمل مزارع لها فى معامل الميكروبيولوجى بقسم النبات - كلية العلوم - جامعة 
أسيوط» والجدول التالى [ جدول رقم (4)] يوضح مواضع هذة العينات بالتماثيل الثلاثة. 


الأثر ١‏ ارقم العينة | موضع العينة 
تمثال 'كاعبر" 201١|‏ أمن الطبقة المتحولة بالجانب الأيسر للجسم . 


(4" كتالوج) ١|‏ أمن الطبقة المتحولة بالجانب الأيمن للجسم . 


للج 


0 
أ يجيت مخ صصح صسي جرس مدن ع بم سدم يام جما سدم + ريني أ صن حت وحص حنست حي سسييية متمد بحس 


سحوق خشب قاتم اللون من داخل الشرخ العميق بالجانب 
الأيسر للنقبة من الأمام . 

من الطبقة المتحولة ذات اللون الفاتح بالسطح الخلفى للساق 
اليسرى . 

من الطبقة القاتمة باليد اليسرى . 


4 
5 
من داخل التآكل الحشرى بالشعر المستعار من الخلف. 


4 


وقد زرعت العينات مرة على وسط ' السليلوز والآجار " ومرة أخرى على وسط " 
الجليكوز وتشابك" وذلك عند درجة حرارة كم . والجداول رقم (5-4 ) تتضصمن أنواع 
الفطريات التى تم عزلها من عينات التماثيل الثلاثة. بينما الجدول رقم ( 1) يوضح النتيجة 
النهائية للدراسات التى أجريت للتعرف على الفطريات المتواجدة بالتماثيل الثلاثة . 


جدول  (‏ ) : يوضح الفطريات التى تعرف عليها عند عمل مزارع لعينات التماثيسل على 
وسط (سليولوز - أجار) عند درجة حرارة 8؟ "م (". 


م5 20 لاع مه 2 


الفطر المتواجد 


7 قم العينة .2370 ءلمسسدة 


تمثال ' كاعبر ' (4") 


ا00 ا 203-00 


3-1 أسيت بج تدمع 2 عنم ٠+‏ لجيج مج جح جد جوم مجم 


مطسحط 0م2010 


ناطق معط 


يوجد “ 2081176 “ ص ال 
لايوجد ''1176معه1("“  -‏ 


('أتم عمل المزارع بمعامل الميكروبيولوجى بقسم النبات - كلية العلوم - جامعة أسيوط. . 


م1 


جدول ( ١‏ ) : يوضح الفطريات التى عثر عليها عند عمل مزارع لعينات التماثيل على وسط 
(جليكوز-تشابك) عند درجة حرارة 5؟ "(١”‏ . 


تمثال | تمثال 
السيدة | الشاب 


قعأععم5 200 تعره 


الفطر المتواجد 


رقم العينة .810 16مدده5 


تمثال ' كاعبر " (4 9) 


210000 
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0 
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1510101 .رقم 
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0 13113 1م 


خاتاك 00/1201 


لطنتجطمعط 


يوجد “17و00 “1 : دعل 
لايوجد ”ع1اوعء[“ 


(') تم عمل المزارع بمعامل الميكروبيولوجى بقسم النبات - كلية العلوم - جامعة أسيوط. . 
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جدول رقم ( ١‏ ) : النتائج النهائية للفطريات إلتى تم التعرف عليها بالتماثيل 


الثلاثة أ شتار 


الفطر المتواجد 


3 
: 
يد 


: كنا التعاتةء رقم 

تمع ناو ع .4م 

115 .4م 

5 152انا] .ىل 

“2151 ,لل 

الفيكك 24 295 

10101 4م 
00م 
101011 خم 
لل ل الا ا" 


ممعم ةجهم 


:110 0م015005 
.60 


لسنلا اسك لللمفل 1 لجف 
| 


:1 1 
وت 0 
50131511 .1 


العامة مدسلاأعتووم ‏ 


٠ه‏ يوجد ‏ [©1:05109] : + 
٠‏ لايوجد [علانادعء1] :- 


1 


تتبع فطريات النواقص 1اع6ع1ه دآ[ 

وتسبب تكون كمية كبيرة من الجراثيم الملونة 
الخطورة بالمقارنة بالفطخريات الأخرى 
المحللة للأخشاب ويسبق وجودها وجود 
الفطريات المحللة للسليولوز طبقا لنظام التتابع 
فى تكوين المستعمرات وتوجد بصورة عامة 
على الأخشاب التى تكون علي أتصال بالأرض 


من الفطريات المحللة للسليولوز والتبقيع 
وهى تتبع فطريات النواقص 

يتبع فطريات النواقص وهو يهاجم السليولوز 
ويسبب تبقيع الخشب خاصة التبقيع الأزرق 


الفاتم . 
من فطريات التبقيع وهى تتبع 
4860111595 الذى تسبب بعض الكائنات 
التابعة لة الأصابة بالعفن الطرى ٠.‏ 
من فطريات التبقيع التى تتبع فطريات النواقص 


3 
0 


من الفطريات المحللة للسليولوز وهى تتغذى 
على محتويات الخلية 05و 0©[1) ونتبع 
فطريات النواقص وتسبب تلون الخشب بلون 
ولاق مدو إلى الشسمجي ا ب ا ا 
يتبع فطريات اللواقص وهو يسبب تحلل 
السايولوزويعتبر من فطريات التبقيع إذ يكون 
جرائيمية . . 


لدعنلع81 وعلتججم ,"علومط لمعك جومامء :8 لدعتلء81 معطا“ زر عط 01 اسه .81 بللعطمسصوت03 
0٠‏ ...]ةا ولامتنوع ناطسرط 


5 بلإع صل جقرووء عتدسعء لدعم ,”ععة[1تأمجرة 50و10 


ته توس“ زر عن رعستاء 280 سه .ل ,11ل - 


الباب الثالث 


الدراسات التجريبية 00 
على مخدارات من اهم العو اه 


+ 


الأخشاب ١‏ الجافة . 


الدراسات التجريبية على مختارات من أهم المواد 
المستخدمة فى ترميم الأخشاب الجافة 


لترميم التماثيل الخشبية المخثارة إستلزم الأمر أجراء عمليات تفوية بإس تخدام 
إحدى مواد التقوية مع أجراء عمليات التقوية التدعيمية بإستخدام أحد المخاليط المالئة التسى 
تتناسب مع طبيعة الأخشاب ٠ولإختيار‏ أنسب المواد والمخاليط للقيام بهذة العمليات ثم إجراء 
العديد من الأختبارات والدراسات النظرية والعملية لتحديد خصائص وسلوكيات مختارات من 
المواد المستخدمة فى مجال ترميم الأخشاب مع تطبيق إستخدامها على أخشاب متقادمة للتعرف 
على تأثيرها على التركيب الداخلى الدقيق للخشب المتقادم ومدى تأثيرها على خصائصة 
المميزة وبذا يمكن المفاضلة بينها لإختيار ما يتناسب مع متطلبات عمليات ترميم التماثيل 
الخشبية المختارة بما يتضمن الاستمرارية ٠‏ 
وقد أنقسمت الدراسات والأختبارات التى أجريت إلى الثلاثة عمليات التالية : 
أولا : دراسات عمليات التقادم. 
ثانيا : دراسات وأختبارات مواد التقوية. 
ثالثا : الدراسات التجريبية للمواد والمخاليط المالئة. 


أولا : دراسات عمليات التقادم 
التفادم هو تعرض المواد إلى العديد من مظاهر التدهور خلال فترات من الزمن بسبب 
العديد من العوامل ٠‏ ويمكن تعريف هذا التدهور بالتغيرات التى تطرأ على هذه المواد مسببة 
تأثير غير ملائم على خواصها ٠‏ كما يمكن التعبير عنه بأى تغير كميائى بطرأ على تركيب 
هذه المواد ٠‏ وينتج عن تعرض فيلم مواد التفوية للتدهور العديد من المظاهر من أهمها : 
9 التغير فى اللون. 
٠‏ تأثر خاصية المرونة وزيادة قابلية التقصف. 
ه فقدان لمعة السطح وتحوله فى بعض الحالات إلى المظهر الطباشيري . 
ل ظهور صدوع دقيقة. 
٠‏ إنبعاث مواد طيارة من نواتج الندهور ذاثت التأثير الضار. 
« تغير فى قابلية الذوبان والإزالة. 
« إختلاف قيمة الأس الهيدروجينى [211]. 
« الميل فى بعض الحالات للزوجة (دبق). 


أ) العوامل التى تسبب تدهور المواد خلال عمليات التقادم : 7") 


تنتج مظاهر التدهور السابقة التى تتعرض لها المواد خلال عمليات التقادم من تأثير 
لتقن لق امن التو من اهمها 


صل وتتع جولو ',”ندمتكهل0منروء2 بعسولوط 01 فاععروق4 ل 0 لك 
14-2.مص,1992 ,عع لتتطسة), جامتسعطن) له اماع50 الونزمخ]آ , سمتكه حرعءقمم0 


١‏ - الحرارة : [ مهتنهم ل0ومعع2آ لمسضعط 1 ] تدع 


يمكن لجميع البوليمرات أن تتعرض للتدهور فى مرحلة ما إذا ما أرتفعت درجة 
الحرارة بمقدار كاف مما يؤدى إلى عدم ثباتها وتختلف معدلات هذه الدرجة من بولمير إلى 
آخر فكلوريد البولى فينيل يتعرض للتغير فى اللون بسبب التدهور الحراري تحت درجة 
٠''م‏ بينما مادة عد ]تإطاء21111010:ا201916 تكون ثابتة لحوالى ٠0٠6م ٠‏ 


؟- الضوء :[20261011 ع1 010ط2 إخطعاا 


يمند طيف طاقة شعاع الشمس الذى يصل لسطح الأرض من منطقة الآشعة فوق 7 
البنفسجية ١9 ١20(‏ ) إلى منطقة الأشعة تحت الحمراء ١1٠١10(‏ ) ولايتوفر لكل من 
الضوء المرئى والآشعة تحت الحمراء الطاقة الكافية لكسر روابط البلوليمرات إلا أن الضوء 
فوق البنفسجي ذو أطوال الموجات أقل من 4٠٠‏ 0622© (نانوميتر) يكون ذو طاقة كافية لكسر 
هذه الراوبط مسببا تعرض العديد من البوليمرات للتدهور وبوجة عام فإن البوليمرات تكون 
أكثر تأثرا بالآشعة ذات الطاقة العالية مثل أشعة أكس ٠‏ 


“1- الغازات الجوية : [2020102:م1826 عأتزءطمومصفخ] عنتعطمدممطم 


تتعرض البوليمرات لالتدهور نتيجة للهجوم الكميائى بواسطة الغازات الموجودة فسى 
الجو المحيط » فالأكسجين يمكن أن يسبب تعرضها للأكسدة فى درجة الحرارة العادية وفسى 
غياب الضوء فوق البنفسجي » إلا أن المعتاد أن يحدث التدهور نتيجة للتأثير المشترك لكل من 
الأكسدة والحرارة أو الضبوه ٠‏ وعامة فإن البوليمرات المحثوية على ذرة هيدروجين فسى 
سلاسلها أو مجموعات ميثيلين أو ميثان أو المنشطة عن طريق عدم التشبع تكون أكثر عرضة 
للتدهور بسيب الأكسدة ٠‏ 


كما يمكن للأحماض الناتجة عن تواجد كلا من ثانى أكسيد النيتروجين وثانى أكسسيد 
الكبريت اللذان يعتبرا من المكونات الهامة للتلوث الجوى أن يتسببا فى تعسرض البوليمرات 
الثابتة ألتحلل الماثى ٠‏ أما الأوزون الذى يوجد بنسبة قليلة فى الهواء فيعتير عامل تدهور فعال 
لتركيب بعض البوليمرات ٠‏ 
4 -التميقٌّ : 12701019515 

يمكن أن تتعرض البوليمرات الصناعية التى تحتوى على الأسترات » الأميدات » 
اليوريثان والمحتوية على روابط الكربون ٠»‏ وكذا فى حالة عديدات السكريات 
الطبيعيةوالبروتينات إلى التدهور بسبب التميؤٌ والذى يزيد تأثيرة عند توفر ظروف الرطوبة 
المناسبة مع أس هيدر وجينى أقل من” /” ٠‏ 
ه- التدهور انبيولوجي :- 151006512021102 
للكائنات الحية الدقيقة القدرة على مهاجمة معظم البوليمرات الطبيعية وبعض البوليمرات 
الصناعية خاصة التى تتميز بتركيب محفز لهجوم هذه الكائلنات كالبولى أسسترات 
الأليفاتيه و5اعاوء:2017 عالأقطمنذاى والبولى أثير 5زاعطاء:ز201 والبولى يوريثان 


١٠١ 


20 والبولى أميد 2013/201065 وذلك فى حالة توفر الظروف الملائمة للنمو: 
فالفطريات تحتاج لنموها إلى توفر الأكسجين مع ظروف حامضيه ( 5- 4,5 .81 ) ودرجة 
حرارة حوالى 5" م ءأما البكتريا فتفضل ظروف أقل حامضية ( 5-1 .211) وتنشط فى مجال 
أوسع من الحرارة يصل لحوالى ٠5م‏ كما يمكن لها أن تنمو فى وجود أوغياب الأكسجين. 


ويتوقف تأثير التدهور البيولوجي على البوليمرات على طول. السلاسل وتفرعاتها إذ 
أن البوليمرات ذات السلاسل الطولية القصيرة تكون أكثر عرضة للإصابة عن ذات السلاسل 
الطويلة المتفرعة ٠‏ وفى حالة تعرض البوليمرات المقاومة للإصابة للتأكسد الضوئى الذى 
يسبب تخفيض حجم السلاسل فإنها تفقد هذه المقاومة وتصبح عرضة للإصابة ٠‏ 


والجدول التالي [جدول رقم  (‏ ) ]!') يتضمن نتائج دراسة قام بها "7/6111 1810" لتوضيح 
تأثير العوامل السابقة على قابلية بعض البوليمرات للتدهور والتى تتزايد من صفر إلى ؛ . 


التدهور البيولوجى التميوء الأوزون التأكسد الضوئى الأنجلال الحرارى البوليمرات 


-81 واعرواوعامن !1‏ وعصضمعهة مض إوطاع[] أمصدعهط 1 
1 1 أن 0ه نن» 0 موأأملثاعدن ‏ نو أو ل وروم 12 ام 


عوع اوطاء يلمع 
عدت اأتوصةءدويلأصوو | 

#عططنم أشستناقم 
©ع ني اه رن أوانو ش 
(ع#لضوطلطه أبرماسأنوامم | 
(عتماععة ابرمابايوزامن ١‏ 
لامطمعاة لبوماسا)يوامن ١‏ 
(عفةأوعم أارونطاعمأيامف 
لعل دابع ة طاعه ايطتعسأبوامو ١‏ 
(عامتمطلطمعمع؛ عومعابرطاء )يرامعم | 
علةممطاوةعتزامم ق أورعطصوؤاط ١‏ 
عوث ايوطا عوده دسلأهماء ايامم ١‏ 
(6حمه ايزك؟) ملاسوييادي ١‏ 
1 وعدرهطلب بموامم [ 
دعل نامعويرامم ١‏ 
فصلدعء لوبويااق ا 
ذطاأوع؟ ونانادرن 
#كفأسرالاءت | 
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تك 5ك ك5 نع لدان الث دم انه دم سم ان 5<« اين كذ تدا مدا يد 
دن عن اد اغدة اننظ اشنا احم اك الع ايدنج 5ك ين ادذاتد اتج جم 
ا ا و ل ا و1 و 
ل ا تداس ع د ات وي دن 


.مر.لتط1 ب .0 ,اللأمتج عوخ © 


ب- التقادم المسرع مماعع4 2160ترءاءءع4 : 


يعتبر الثبات من المتطلبات الأساسية التى لابد أن تتوفر فى مواد الترميم المستخدمة فى 
مجال الآثار وذلك لفترة لاتقل عن ٠0٠‏ عامآ وقد ذكر " 761167 " )١(‏ أن مواد الترميم المناسبة 
للاستخدام فى مجال الآثار يجب ألا تفقد أكثر من 907١‏ من خواصها الأساسية خلال ٠٠١‏ عام 
من التعريض للظروف العادية بالمتاحف ١ ٠‏ 


ولكى يمكعن دراسة سلوك هذه المواد خلال عمليات التقادم لجأ إلى استخدام التقادم 
المسرع لإسراع عمليات التدهور البطيئة التى تتعرض لها المواد لمعدل يمكن أن يقاس ويدرس 
بسهولة » وبالتالى فهو محاولة للحصول فى وقت قصير على نفس التأثير الحادث فى فترة 
طويلة من التقادم الطبيعى ٠‏ وقد تم تحفيق ذلك عن طريق زيادة الطاقة المسببة للتقادم 
بالاستخدام المكثف للحرارة والضوم ٠‏ 


وقد أجرى فى الكثير من المراكز العلمية والمعاهد المتخصصة العديد من الدراسات 
والإختبارات على عمليات التقادم المسرع المختثلفة للتعرف على سلوك المواد خلالها وأنسب 
الفروف التى تعطى أقرب نتيجة للتفادم فى الظروف المتحفية الاعتيادية. 
ويمكن تقسيم أمم عمليات التقادم المسرع إلى ما يلى : 


1- التقادم الطبيعي : ع8راءع4. 21210121 


يثم بالتعريض إلى العوامل السابقة التى تسبب تدهور المواد وذلك فى الظروف 
الطبيعية الإعتياديه ولكن بصورة مكثفة » ويفضل إجراءه باستخدام واحد من هذه العوامل مع 
تجذنب توفل العوامل الأخرى حتى يمكن التعرف على تأثير كل عامل بصورة محددة ١‏ 


وقد أجر ى المعهد الكندى للترميم عالطتاكص[ ممنته نه قمه00) طنوتل هص 7) تفادم 
طبيعى فى الظلام لمدة خمس سنوات على مختارات من الراتنجات داخل خزانات مغلقة »مغلفه 
من الداخل بالملامين عند درجة حرارة 37١‏ م ورطوبة بنسبية 96045 حيث وضعت العينسات 
على أرفف مثقبه داخل الخزانات مع إستخدام مروحة لتحريك الهواء لمنع تراكم أى إنبعائات 
كيميائية غير مرغوب فيها 


و''قطاقع 18 عتامهقادرهسصتعط!' 01 تامتأقنطلة؟؟]1 عط صذ ملسرهلسوة “ رف .آ.خ]1 00 
ع) 1ه وصتاءء1! لمتسسعكت1' زا عط غه لع رع للاء 12 عوط 
"101 201111111166 قتتتناء 11115 01 لاأعسحده0) 21ه0 تق سرءغسآ] 
89 .م 1978 رطع امع 2 ,21013 كتعقمه© 
01 22201219) 16 1ه كستاوء '1' ع (اأوعطل40ة “ ز قتاع ط01 0م0ثق ,. لك 
لطة عأقاععة اجمك؟ :ج[ل20 لععع1ء5 01 نرمن1اه 1211 سرف-ءاتكتاقه1 
عط ,41 .0 رده هع قدصمن) صل قعلل5)0 ,“ و لتمعطل4 عتاجمعم4 
152)1013ع5ه0ن) 101 مانا قط 10331 دعاسا عط كه لمستسمل 
4 .صم , 1996 ر.ة.ة.ل10 


كما قام " 2106115 " (') وأخرون بإجراء عمليات تقادم تحت تأثير ضوء الشسمس» 
عن طريق وضع مجموعة من العينات داخل صندوق مغلق ذو واجهة زجاجية عند 
درجة حرارة 45 م » ورطوبة نسبية من 5 إلى 565,؟ ؛. مع إضافة مادة 
السليكاجيل والفهم المنشط لإمتصاص غازات التلوث ٠‏ وقدتم تعريض 
العينات للضوء من خلال ثلاثة أنواع مختلفة مسن المرشحات وهى : الزجاج »: 
261586 28 17 »<زوم2»15 74 ( بولى ميثيل ميثاكريلات) ٠‏ كما ثم إضافة مجموعة 
من العينات داخل صندوق الاختبار حفظت فى الظلام حتى تستخدم فى المقارنة . 
وقد أستمر الاختبار لحوالى ٠١١‏ يوم فى الصيف ليثم الوصول إلى تأثير يقابل ٠٠١‏ عام من 
التعريكن لحوالى ١4+‏ لوكين داكل القاغات المتحنية ٠‏ 


كذلك قامت نفس المجموعة بإجراء عمليات تقادم طبيعى على مجموعتين مسن 
العينات تحت ظروف مختلفة » حيث حفظت مجموعة فى مكان مظلم غير مكيف 
مسا أدى إلى تعرضها أمسا لمستوى عمال مسن الجفاف أو مستوى 
الطبيعى من خلال زجاج بحيث وصل مستوى الإضاءة إلى حوالى 4٠٠‏ لوكس ٠‏ وقد 
حفظت كلا من المجموعتين فى درجات حرارة الغرفة العادية ( ٠١‏ - 55 م). 


؟- التقادم الضوئى ع داءع4 ؛)طائ 1.1[ : 


هو الأسرع بالتفاعلات التى يمكن أن تحدث عند التعرض إلى النوعيات المختلفة 
من الضوء خلال فترة من الزمن ٠‏ ويتم فى هذا النوع من التقسادم تثبيست نوعية الضسوء 
المستخدم حتى يمكسن تحديد تاثيرة خلال هذه العمليات بسدون تداخل تاأثير 
نوعيات الضوم الأخرى ٠ويستكا.م‏ فى هذا الثقادم مسستوى أضساءة موضسعى لكل مسن 
اسروك المرتى والضير» قوق الإنتسجى + 


وقد أجر ى كلا من " اتقطماعة81 " " لعو "7 تقادم ضوئى مسرعا بإستخدام 
لمبات الفلورسنت الثتى تعطسى شسده إضساءه 4٠٠‏ لوكس عند مسافقة ١٠٠١‏ سسم 
لوكس ٠‏ وقد روعى خلال هذه الأختبار أن يكون التعرض مستمرا خلال فترة التقادم ٠‏ 


”عقن جللماء كتاسرة عدقاممعء مك1 معمجواوط» تتتعط01 لصو .خا , وللعبووع )١‏ 
1984 , 0102همرآ ,1)0] رقغخصهل 1[ومكمدهن) لتره عع راوع طلم 
22.367 

صزاء5ل] 101 كلقاتء)812 عسلووءدقة 101 قاوع'1 عامرسرزم “» :8 ,18310 ته ,رق باجمطسمل و81 © 
57101 16 01 تمتتلعع 0 عط ,ب“ مسمتكو كع مده 
“101 بجاعل 50 طمتااوع 5 , متأو اع قدهن) صا مسزوع ]1 
و1983 ,.كآ.لآ ردس ة1م6دعغ1 له دسمتخو لكر وده00) 
-2-1,2 .مم 


كما أجرى المعهد الكندى للترميم 6ن نأكص] طم نخه 5م00 وه نألحمة© () 
عمليات تقادم على مختارات من الراتئنجهات المستخدمة فى مجال الترميم تحت 
تأثير ضوء الفلورسنت ( قطع!! غمءه5ه11101 عار[ - 17118 1وه1' مالآ 11730 40 ) 
وذلك عند شدة أضاءة من 5١ل‏ إلى ١٠68م‏ لوكس »2 ٠‏ ميكرووات / ليومن , 
ودرجة حرارة 577 م2 ورطوبة نسبية 96145 » حيث وضعت عينات أفلام المواد 
الجافة أعلى أرفف يوجد أعلاها لمبات فلورسنت بطول 50 سم مع إستخدام حواجز لتقليل 
كثافة وعدم انتظام توزيع الضوء وذلك داخل خزانات محكمه الغلق يوجد بداخلها مراوح لمنع 
تراكم أى أنبعاثات كيميائية » وتم تعريض العينات بصورة مستمرة للضوء لمدة خمس سنوات 
. وبذا تم الحصول على نتيجة تثمائل مع ١5‏ عام من التعريض بالمتاحف عند شسدة 
أضاءه من 7٠١‏ إلى 6٠١‏ لوكس » ١1١١‏ ميكرووات / ليومن أو 5٠‏ عام من 
التعريض عند ٠٠١‏ لوكس »؛ ١٠١‏ ميكرووات / ليومن أو ٠٠١‏ عام من التعريض عند 
لوكس » ١1١١‏ ميكرووات / ليومن ٠‏ 


أما " باه طوةط5 ' () فقد أجرى تقادم ضوئى على الأفلام الجافة لمجمورعة من 
الراتنجات بإستخدام لمبسات 56٠‏ وات المطلية بالفسفور ( طاناط 4ع]2مء “#مطمومطم ) 
والتى تعطى نفس تصنيف أطوال موجات ضوء النهار الطبيعى ولكن بمعدل كثافة 
أكثر 50 مرة . 


كما قام " 181076119 " 7 وآخرون بإجراء تقادم ضوئى على مجموعة من 
العيناات عند درجة حرارة من ١١‏ إلى 18 م لعزل تأثير الح سرارة مع إسستخدام لمبات 
فلوسنت وم2111 447 عتطمة©) التى تعطى إنبعاثات مقار بة لضوء الشمس النافذ من الزجاج 
وقد أستمرت عمليات التقادم حتى لم الحصول على تافير مماثئل للتعصرضصس لشسدة ضوع 
لوكس لمدة وول عام ل 


ولتحديد مفاومة المواد لتكوين روابط مزدوجة أجرى كاد من " امعع/»36]" 27 
بتعريضهاإلى لمبات «رحطنة101ا5 6م1590 - 1:5 وذلك لمدة 7١‏ يوما «وقد أجرى'" ,ه1[ء7 " ©) 


ا 0000 


لي شبيه درق لصة ,ل بمجووم (1) 
'' 01لاولااء قده0ن) صا عونا 9م10 مسلوعخ] 1ه عستاوه 1 لمعتسخطء ه81" ب للا رفلامطك وده 2) 
لمتلسسعت! .ط 10 ر مناه تتعقيره) 10:١‏ عع ا تسسدره© دده 1 
1 .م ,1993 , مماع ستطعدد؟؟؟ , ودستاءء11 
71 .م0 ب وعط0 لسع .]ا ركللوسووع © 
له كتادزهاء7 ]1 01 ع اسلعءوع2 عط “ ب8 سعوتاعت لصم.0 مم11 0( 
01 ععتة] :هم صصسا ع1 رتوستكخستد2 10:١‏ ع خزوع طلم 
ر.ل) 1 1[ رمأسهل لمقصهن) لهرة دع زوع ط ل ,”قاوء"1 10لو7ا 
.م و1984 , ت«ملصم1 
01 قعنا كماع ه قط وستعلسنا ووه سه واتلتطس1ه50 :11 مسب لصه .]1 ملاعم 89 
01 تتا !اناا “ , تعس جاممهن) عأداعءع هاجصكك؟ اعد ج11 
و 1970, 020013آ ,11 .') 1 1 رمسه© سمعتريعدة عا 
. 42-45.م0 


اختبار مشابه ولكن لمدة ١٠١‏ يوما ٠وتتعرض‏ المواد خلال عمليات التقادم الضوئي 
السابقةإلىالعديد من التغيرات فى خواصها المميزة خاصة اللون والذوبان والمرونة كما يمكن 
أن تتعرض للتغير فى الوزن الجزيتى 7) 


"'- التقادم الحراري : عداءع ك4 )دع1 


يستخدم التقادم الحرارى لإسراع أى تفاعل يمكن أن يحدث فى ظروف الحرارة خلال 
فترة من الزمن ٠‏ ويجرى هذا التقادم فى الظلام عند معدلات مختلفة من درجات الحرارة 
والرطوبة النسبية ٠‏ وقد ذكر " 8م5895 " () أن أكثر درجات الحرارة استخداما فى 
هذا النوع من التقادم هى ١7م ٠»‏ م إلا أنة أقترح تفضيل التقادم عند درجة حرارة 
أجرى المتحف البريطاني عمليات تقادم عند درجة حرارة م + ١1م‏ وذلك فى أفران 
التسخين بالحمل الحرارى 0592 00256011012 ٠‏ 


أما >" كلاع:ه1]10 ولا وآخرون فقد أجروا مجموعة من أختبارات التقادم الحرارى 
فى الظلام على مجموعتين من العينات » الأولى عند درجة حرارة 87 م لمدة 0 يوماً 
والثانية عند درجة حرارة 55 م لمدة ٠٠‏ يوماً وذلك للتعرف على مدى الإختلاف فى مظاهر 
التدهور عند إختلاف درجات الحرارة ٠‏ وقد أستخلص من هذه التجارب أنه كلما أرتفعت 
درجات الحرارة كلما زاد ميل المواد للأصفرار وأن التقادم الحرارى يسبب تغيراً فى اللون 
أكثر من التقادم الضوثئى ٠‏ 


كذلك أجرى كلا من " /#تقطمكاء813 " » " 1730 ' ) عمليات تقادم حرارى على 
مختارات من مواد الترميم حيث قاما بحساب العلاقة بين درجات الحرارة والزمن فى حالة 
معرفة مقدار الطاقة المنشطة 1018673 40117810 وأعطيا كمثال على ذلك عند توفر 
طاقة منشطة تبلغ 201< ١‏ [1 60 (حيث >1 - معدل التفاعل ) يكون التقادم لمدة يوم واحد 
عند درجة حرارة ٠‏ م مساوى للتقادم لمدة 707 يوم عند درجة حرارة 375 م » والتقادم 
لمدة يوم واحد عند درجة حرارة ٠٠١‏ م مساوى للتقادم لمدة ١51/‏ يوم عند درجة حرارة 
5* م مع الوضع فى الأعتبار أن زيادة الطاقة المنشطة يسرع التفاعلات التى تحدث خلال 
التقادم ٠‏ وقد ذكرا أن أهم خواص المواد التى تتعرض للتغير بفعل التقسادم الحرارى هى 
عكسية العلاج واللون 0 


212.2-6 0.011 .5 ,11810 سفرك ,.؟مقطوعلع وزع 0١‏ 
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ثانياً : دراسات وأختبارات مواد التقوية 


تعتبر راتنجات الأكريلك فى الوقت الحالى من أكثر المواد إستخداما فى مجالات 
الترميم المختلفة وذلك لتنوعها وأختلافها فى الخواص والسلوكيات مما كان دافعا لإختيار 
مختارات منها لتكون موضمع الدراسات والأختبارات التى أجريت فى هذه الدراسة وذلك 
لإختيار أنسبها لحالة التماثيل الخشبية موضوع البحث » وقد أضيف إلى هذه الدراسة مختارات 
من مشتقات السليولوز و راتنجات البولى فينيل لتوسيع مجال المقارئة والأختيار ٠‏ ويمكن 
إيجاز الهدف الرئيسى من هذة الدراسات بتحديد التغيرات التى قد تطرأ على مواد التقفوية 
المختارة بفعل التقادم مثل عدم عكسية الإستخدام بسبب تكون روابط مزدوجة » وذلك لمحاولة 
التوصل إلى الأسباب والعوامل المسئولة عن هذا التدهور لمنع تأثيرة المحتمل على الآثار مع 
استبعاد إستخدام المواد التى يثبت تغيرها بصوره مثلفة للأثر ٠هذا‏ بجانب التعرف على تأثير 
هذه المواد ومدى فاعليتها كمواد تفوية على الأخشاب المتقادمة الضعيفة وكذا مدى وكيفية 
. تأثيرها على الخواص العامة للخشب والتركيب الداخلى الدقيق له ٠‏ 


أ] مواد التقوية المختارة للدراسة التجريبية والتطبيقية : 


)١( -: راتنجات الأكريلك‎ - ١ 


- بارالويد 8445 وهو من راتنجات الأكريلك ذات البلمرة المشتركة 012061م00 ويتكون 
من بولى أيثيل أكريليت [.21 ] وبولى ميثيل ميثا أكريليت [2271044 ] وأثيل أكريليت 

[84] » وهو يتحول من الحالة الصلبة إلى الحالة الطرية عند درجة حرارة 550 م ويطلق 
على هذة الدرجة التحول الزجاجى 1720511105 1385© ['1] ٠‏ ونسبة الأستطالة للفيلم من 
هذا الراتنج عند تعرضها للشد 7,١ + 96٠١١7‏ وهو قابل للذوبان فى الأسيتون والتولوين2 ٠‏ 


- بارالوبد 8488 وهو ذو بلمرة مشتركة ويتكون من بولى بيوتيل أكريليت [28348 ] وبولى 
ميثيل ميثا أكريليت [22/138]4 ] وبيوتيل أكريليت [84] وهو يعطى ففيلم يتميسز بالقوة 
والثماسك والمتانة والقدرة على البقاء في الأماكن الخارجية كما أن له خواص لصق ممتازة ٠‏ 
ودرجة التحول الزجاجى له [18] 5٠‏ م بينما نسبة الإستطالة عند تعرضه الشد ١,6717؟وهو‏ 
قابل للذوبان فى التولوين والأسيتون وميثيل أثيل الكيتون ويفضل أستخدامه مذاباً فى خليط من 
الأسيتون والكحول بنسبة ١:١‏ حتى نحصل على زمن جفاف مناسب ٠‏ 
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- بارالويد 867 وهو من الراتنجات ذات البلمره المتجانسة 2105020013/1061 ويتكون من 
بولى أيزوبيوتيل ميثاأكريليت [2181/14] وهو قابل للذوبان فى الأسيتون ؛ ميثيل أيثيل 
الكيتون وأيزوبروبانول ليعطى عند الجفاف فيلم قصيم ذو درجة تحول زجاجى 18 ©٠‏ م ١‏ 


- بارالويد 13.72 7) وهو ذو بلمرة مشتركة ويتكون من بولى ميثيل أكريليت [23214 ] 
وبولى أيثيل ميثا أكربليت [51523/4] ٠‏ قابل للذوبان فى الأسيتون التولوين ٠‏ الزيلين 
والكحول الأثيلى » يتميز بأن نسبة إستطالتة عند التعرض للشد 99١45‏ بينما درجة التحول 
الزجاجى 18 ٠١14م‏ » وهو من أكثر راتنجات الأكريلك ثباتا ذو لزوجة متوسطة ومعامل 
أنعكاس عالى ويعطى فيلم قوى مرن ذا ثبات كيميائي جيد ٠‏ 


- بارالويد 17.10 من الراتنجات ذات البلمرة المتجانسة» يتكون من بولى بيوتيل ميثا أكريليت 
[583214] » قابل للذوبان فى الأسيتون والتولوين والزيلين والكحول الأيزوبروبيلى ليعطصى 
عند الجفاف فيلم متعادل متوسط الصلابة والمرونة شفاف ذو مقاومة عالية للتغير فى اللون »ذو 
درجة تحول زجاجى 18 7١‏ م لذا يفضل خلطة مع أحد راتنجات الأكريلك ذات التحول 
الزجاجى العالية مثل بارالويد 867 بنسبة ١ :١‏ . ونسبة الأستطالة للفيلم من هذا الراتئج عند 
تعرضه للشد ٠ 7/5١١‏ 
31 
- بلكسيسول 728597 2161501 (') وهو من راتئنجات الأكريلك ذات البلمرة المتجانسة مكون 
من 217136 طامط 1نزاناط-م [خالاظط ]| ويحصل علية كمطلول ذو وزن جزيئى 
منخفض مذاب فى خلات الأيثيل 406486 801 » وتبلغ كثافتة ٠١‏ جم / سم " أما لزوجة 
الساتل المذاب فى الأسيتون عند 7١‏ م فهى ٠6..,ه-١٠٠,١٠‏ 242088 وهو قابل للذوبان فى 
الأسترات والكيتونات مثل الأسيثون ؛ ثانى كلوريد البنزين ٠‏ تراى كلوروالأيثلين حيث يعطى 
فيلماً صاف » شفاف مرن غير لامع أو لزج ءلا يذوب أو يتأثر بالمساء» مقوم للأحمساض 
والقلويات »ومقاوم للتقادم وللظروف الجوية الخارجية » ذو قوى شد ١5‏ نيوتن / مم' كما أنه 
يذوب جزثياً فى التولوين ليعطى فيلما مرنا مط ٠‏ 


؟- راتنجات البولى فينيل 7") 


- بيوتيفار وان (4) 
وهو عبارة عن بولى فينيل بيوتيرال 143121 1/إ201929012 ويتبع مجموعات 806181 التى 
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١١١ 


تتكون من التفاعل بين الألدهيدات والكحولات إذ بإضافة جزئ واحد من الكحول إلى جزيئى 
واحد من الألدهيد نحصل على 1165721306681 غير الثابت لذا فهو يتفاعل مع جزئ أخر من 
الكحول ليعطى 466681 ثابت ٠‏ 


والبولى فينيل بيوتيرال " 2.17.8 " بوليمر ثلاثى 2©17/ز01م161' مكون من خليط من 
أسيتال الفينيل 306121 7123/1" وكحول الفينيل 7.4160501؟ وخلات الفينيل 6016ءععم.7ا 
وهو من أكثر البوليمرات استخداما فى مجال الترميم ويمكن الحصول عليه بأوزان جزيئيه 
مختلفة وخواص كميائيه وفيزيائية وميكانيكية تختلف حسب مجموعات الهيدروكسيل المتوفرة 
بالراتئج 1 011-] وهو يستخدم بصورة مفرده أو مضافا بكميات صغيرة إلى الراتنجمات 
الأخرى لتحسين خواصها ١‏ 
٠‏ وراتنجاتك 2.87.8 المحتوية على نسبة منخفضة من مجموعات الهيدروكسيل ( 9- 
)١‏ تذوب فى مجال واسع من المذيبات عن التى تحتوى على نسبة عاليه من مجموعات 
الهيدروكسيل )907١-١17(‏ »ويمكن تخفيض لزوجة محاليله باستخدام خليط من المذيبات مشل 
الكحول الأثيلى والتولوين بنسبة 10:١‏ ٠ولقد‏ أختيرت لهذه الدراسة ثلاثة أنواع من البيوتيفار 
التى 00 فى مجالات الترميم المختلفة وهى 72 28 81069721 - 90 81169818 - 

8 رو بن 8( وهيل عليهم على شكل مساحيق قابله للذوبان في كل من : 

خلات الأيثيل 9,986 » الكحول الأثيلى 9,955 ؛ الكحول المثيلىء الكحول الروك 0 
٠‏ السيكلوهيكسانون 07261066580026 ٠‏ 26110501961. والجدول التالى (رقم (9)) يوضح 
بعض الخواص الفيزيائية والميكانيكية لمختارات من راتنجات البيوتيفار . 


00 سوجايده 


898 فاند انا 


الخواص دع اده بروعوط 5 
ازوجة محلول 9015 بالوزن هذاب 
فى خليط من التولوين والكحول 
الأثيلى بنسية 40:1١‏ 
الزوجة محلول 96٠9١‏ بالوزن مذاب 

فى كحول إثيلى 1615 
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درجة حرارة التحول الزجاجي 776 
/ قوي الشد 1610لا 
1 103 علوم : 


1 الأستطالة 9 2/1610 
نمع موا علو 8 7 


5 
ال ف ل نميه 
١١6 14 1‏ 
| اساددة سطس لمان الا م 
1١‏ كمية الهيدروكسيل المحثواه معبرا مادم ١-14‏ 5-14 
لاحت حا لفحة انه اكلا 
نلف./ا.2 
| قمية الخلات. المحتواة معبرا حنهآ 70-6 
الا ا ترخس اكه 
كمية البيوتيرال المحتواه معبرأ عنها 
ل 12 الايد سجر الاك 
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- مستحلب خلات البولى فينيل ( الفينافيل) : 
هو من البوليمرات المشتركة ويطلق عليه أيضاً الغراء الأبيض ويحصل عليه على شكل 
محلول غليظ القوام يبلغ تركيزة 904٠‏ ويمكن تخفيفه بالماء أو خليط الماء والكحول 
الأثيلى بنسبة 1 ؛ يبلغ أسة الهيدروجينى 65-6 ٠‏ 
- خلات البولى فبنيل [تمتكم]  1(‏ عتواععة انيمتراهم : 
وهو من البوليمرات المتجانسة 01501061م110157720 يحصل علية على شل كل بلورات 
شففة صلبة؛ وزنة الجزيئى ٠٠‏ ء قابل للذوبان ف فى التولوين والكقحول 
الإثيلى والمثيلى والأسيتون» غير قابل للذوبان فى الماء إلا 7 يتمدد وينتفخ عندما يغمر 
فيه »تبلغ درجة حرارة التحول الزجاجى 78 75م »وهو يتميز بمعامل إنعكاس منخفض 
وخواص لصق قوية ونفاذية عالية ٠‏ 
- مشتقات السليولوز : 


-كلوسيل (اععن!>) : وهو عبارة عن هيدروكس برودبيل السليولوز 
لاع انزممء2 :و:ه1ل:819 ويحضر بتفاعل سليولوز قلوى 101056اء0 1لقعااهظ 
عند درجات حرارة وضغط مرثفعين مع أكسيد بروبلين 0106© 1ع1لإم0م وهو عبارة 
عن مسحوق محبب أبيض اللون يذوب فى العديد من المذيبات العضوية مثل الكحول الأثيلى و 
السيلوسولف 106 0 وفى خليط من الأسيتون والماء بنسبة ١:5‏ » والبنزين الميتانول 
بنسبة ١:1»ء‏ كما أنة قابل للذوبان فى الماء تحت درجة حرارة 7م ولكنة لا يذوب عند درجة 
حرارة فوق 45 م » و يبلغ وزنة الجزيئى "70٠٠١‏ » ولزوجة محلول 9679 فى الأيثانول 
من ه/ا- ددة / : 
- ميثيل السليواوز [ اعءمطةك/ا] ١‏ 0 615 عترزطاء34 : عبارة عن مسحوق أبيض 
يذوب كليأ فى الماع »؛ قابل أناد أمتزا ج مع الكحول الأثيان فى حتنى ه07 بعد إذابته في الماء » يمثاز 
باللزوجة العالبة فى التركيزات ل إذ تبلغ أزوجة محلول 7/0 فى الماع ٠ددع‏ ؛ وهوق 
يذوب فى عدد قليل من المذيبات العضوية مثل : 
. 8 تتتتقصته؟ اتزتطاأعمصساطا رعللءتمطمانه ا 'وطاأعصاد] 
ب] إجراء عمليات تقادم على مواد التقوية المختارة : 


أختير لهذه الدراسة إجراء تقادم طبيعى مكثف علي عينات الأفلام الجافة لمواد التقوية 
المختارة ويرجع ذلك إلى أن العرض المتحفى بمصر مازال يعتمد بصورة رئيسية ئيسية على الأضاءة 
الطبيعية ٠‏ ولإجراء هذه العمليات تم إعداد عينات مواد النفوية بأتباع الخطوات التالية : 
04 ,100 0 
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- تحضير محاليل مواد التقوية بأزابة 6 جم من المادة فى ٠‏ ملى لثر من المذيب المناسب 
- صب كمية من المحاليل في أطباق بترى متوسطة الحجم ( قطر ١٠سم)‏ ثم تركات لتجف 
فىدرجة حرارة الغرفة لمدة 57 ساعة ٠‏ 

- بعد جفاف الطبقة الأولى من مواد الثقوية تم صب طبقة ثانية لكى نحصل على فيلم ذو سمك 
معثدل ٠‏ 

- تركت الأطباق فى مكان متجدد الهواء لمدة أسبوعين للتأكد من تمام الجفاف . 

ولفد تم وضع الأطباق التى تشتمل على أفلام مواد التقوية داخل صندوق مغلق من الزجاج 
يحتنوى على فحم منشط لإمتصاص الغازات التى تنبعث أثناء عمليات التقادم مع مراعاة تغيرة 
بصورة دورية» كما إستخدمت مروحة صغيرة لتجديد حركة الهواء على فترات لمنع تراكم أى 
غازات غير مرغوب فيها ٠‏ وقد حفظ الصندوق فى مكان معرض للتأثير المباشر للضوء 
الطبيعى وذلك لمدة عامين مع مراعاة المراقبة الدورية للعينات لملاحظة التغيرات التى تطرأ 
عليها وتسجيل جميع الملاحظات [صورة رقم ١])١١١5(‏ 


ج] الأختبارات التى أجريث على مواد التقوية بعد التقادم : 
للتعرف على التغيرات التى طرأت على مواد التقوية المختارة بعد إجراء عمليات 


التقادم السابقة تم إجراء عدد من الإختبارات المختلفة للتوصل إلى التغيرات التى طرأت على 


١‏ - اللون والشفافية : [عطة5ملاعلا] 


مواد التفوية المستخدمة في مجال الترميم تكون فى الحالة السائلة إما شفافة عديمة 

اللون أو ذات لون أبيض 0 » ويتعرض البعض من هذه لوه للإصفرار أو الإعتام خسلال 

عمليات التقادم ؛ كما يمكن أن يتعرضسن فيلم المادة الجاف الشفاف إلى التقفير خسلال هسذه 

العمليات ) مما يدل على ندهور هذه المواد وعدم تباتهاء ويفضل لالإستخدام فى مجال الكسرميم 

المواد التى تظل بعد التقادم شفافة عديمة اللون أو التى تتعرض إلى التغير بقدر ضئيل. و 

بمكن تفدير مدى التغير الذى يطرأ على لون فيلم مادة التقوية المتقادم بأتباع الخطوات التالية: 

ه صب محلول مركز من مادة الثقؤوية على سطح شريحة زجاجية شفافة عديمة اللون ويترك 
ليجف ٠‏ 

ه تعرض الشريحة إلى ظروف التقادم المسرع ٠‏ 

« بعد ثمام تقادم فيلم مادة التفوية يتم إعداد فيلم حديث التحضير بنفس الطريقة السابقة على أن 
يترك ليجف فى الظلام لمدة سبعة أيام حثى يتم التأكد من تبخر المذيب تماما ٠‏ وبمقارنة 
الشريحة الزجاجية لفيلم المادة المتقادم مع الشريحة الزجاجية للفيلم غير المتقفادم يمكن 
التعرف على مفدار التغير الذى طرأ على اللون والمظهر خلال عمليات التقادم ٠‏ ويمكن 
إجراء هذه المقارنة بين محلول المادة المتقادم والمحلول حديث التحضير حيث يدل التغير 
على مدى تعرض المادة للتغير [صور رقم *؟١أحب-ج‏ ] ٠‏ 


ل 


؟- الأنكماش : 5111111122866 


هو تغير حجم المادة بعد عمليات الجفاف :ويحدث بسبب تبخر المذيب من الفيلم الجاف 
أو بسبب التغير فى كثافة أو إتجاة جزيئات البوليمر » ويمكن حسابه بإتباع أحد الطرق الكيفية 
التالية: 
« صب محلول المادة المركز على لوح رقيق من الألومنيوم ثم يترك ليجف حيث سيؤدى 
انكماش المادة إلى تغير شكل اللوح ٠‏ 
ه صب فيلم رقيق من المادة داخل إطار من خشب الأبلاكاج مع ملاحظة أشكال التشوه التسى 
تحدث للإطار أثناء عمليات الجفاف ٠‏ 
ه صب محلول المادة المركز داخل أطباق بترى للحصول على فيلم ذو سمك معتدل ثم يترك 
ليجف ويمكن التعرف على مقدار أنكماش المادة عن طريق تقيم شكل وسلوك الفيلم حول 
حواف الطبق بعد الجفاف حيث يأخذ أحد الأشكال الثالية : 
- ينفصل عن حواف الطبق فى بعض الأجزاء مما يعنى أنة معتدل الأنكماش . 
- ينفصل عن سطح الطبق بشكل شبة كامل مع تعرضه للتشوة والتعرج ويظهر واضحا أنه 
أصبح أقل فى المساحة عن سطح الطبق مما يدل على أن المادة ذات أنكماش عالى. 
- يظل متماسك بصورة كاملة مع سطح الطبق بدون أن يتعرض لأى تغير مما يعنى أن 
فيلم المادة لم يتعرض لأى أنكماش [صورة رقم ١1)١١0(‏ 
والتعرف على مقدار إنكماش مواد التفوية بعد الجفاف والثقادم يعتبر من العوامل الهامة 
التى توضع فى الأعتبار قبل إستخدامها مع الآثار الخشبية إذ أن ذلك يدل على مقدار القفوى 
التى تنتج عند استخدام هذه المواد مع سطح الأثر والتى تسبب تقوس طبقة السطح خاصة فى 
حالة الأخشاب الضعيفة الهشة ٠‏ 


- المرونة  :‏ ا التطتعء11 


تتميز المواد التى تستخدم فى علميات التقوية بدرجات مختلفة من المرونة والتى يفضل 
احتفاظها بنسبة منها عند تعرضها التقادم ٠‏ ويمكن تقدير مرونة فيلم مواد التفوية عن طريق 
أتباع الخطوات التالية : 
« يصب محلول المادة المقوية على سطح مستوى أملس للوح رقيق من الألمونيوم أو ورق 
السيليكون ويوزع المحلول على السطح باستخدام سكيئة بالته ثم يترك ليجف ٠‏ 
٠‏ فى حالة الرغبة فى زيادة سمك فيلم مادة التفوية يتم صب مقدار آخر من المحلول بعد 
جفاف الطبقة الأولى ٠‏ 
ه بعد تمام جفاف الفيلم يفصل عن اللوح ثم يلف حول وحدة ذات شكل أسطواني وسطح صلب 
أملس ٠‏ 
« تقدر مرونة فيلم مادة التقوية حسب سلوكه خلال هذه العملية حيث : 
-أما يلف تماما حول الجسم الأسطواني بدون أن يتعرض لأى تلف مما يعنى أن المادة مرن 
- يتعرض الفيلم لحدوث شروخ أثناء عمليات اللف مما يعنى أنه قصيم بدرجة تتناسب مع 
مقدار الضرر الذى يتعرض له ٠‏ 
- فى حالة حدوث شروخ بالفيلم بعد جفافة مباشرة أو أثناء عمليات الفصل عن اللوح فإن 
ذلك يعنى أن المادة قصيمة إلى درجة كبيرة ٠‏ 
وتجرى هذه العمليات على كل من فيلم مادة التفوية الذى تعرض للتقادم وفيلم غير 
متقادم حتى يمكن المقارنة بينهم للتعرف على التغيرات التى طرأت أثناء عمليات التقادم ٠‏ 


١16 


تتوقف النتيجة التى يتم الحصول عليها فى هذا الاختبار على سمك فيلم مادة التقوية ومدى 
وتو : يلم فى 0 
تجانسة [صور رقم (58؟١أحب)] ١‏ 


4 - الذوبان وقابليه الأزالة : كناتطزومعء ع8 لسه جاتلتطسامك 


عند إذابة فيلم مادة الثقوية الجاف فى مذيب مناسب فإنة يأخذ أحد الصور التالية : 
* يقبل الذوبان بصورة كاملة. 
*لا يقبل الذوبان ولكن يتعرض للتمدد والانتفاخ. 
*يقبل الذوبان بصوره جزثية. 


وفى حالة تعرض مواد الثقوية المتقادمة إلى التغير فى سلوك الإذابة فإن ذلك يعنى 
أنها تعرضت إلى بعض التغيرات الكيميائية » ولتحديد قابلية هذه المواد للذوبان بعد التقفادم 
محاليل مواد التقوية بصورة مفردة أو كمخاليط مثل الأسيتون » التولوين » الزيلين » رابع 
كلوريد الكربون » خلات الأيثيل ؛» الكحول الأثيلى ٠‏ ثالث كلوريد الأثيلين بجانب استخدام الماء 
٠‏ وتبدأ الأختبارات باستخدام أقل هذه المذيبات تأثيرا ثم الأقوى فالأقوى ويمكن التعرف على 
مقدار التغير فى الذوبان للمادة المتقادمة عن طريق الحاجه إلى إستخدام مذيبات أكشر قوة 
لإذابتها بالمقارنة بالمذيبات المستخدمة مع الأفلام غير المتقادمة ٠‏ 


أما قابلية فيلم مادة التفوية المثقادم للإزالة والذى يتصل بصورة مباشرة بقابليته 
للذوبان ففد تم تحديدها بإتباع الخطوات التالية : 
ه يوضع جزء من فيلم مادة التقوية المتقادمة ببلغ وزنة حوالى ٠,١‏ جم فى أنبوبة أختبار سبق 
وزنها ٠‏ 
يتم وزن الأنبوبة بعد أضدافة العيئة ويسجل ٠‏ 
ه يضاف المذيب المستخدم إلى العينة بنسبة ١:١‏ ثم تغلاق الأنبوبة ونترك لمدة 4/8 ساعة . 
ه يثم. تسجيل الملاحظات ثم يفرغ السائتل من الأنبوبة مع مراعاة عدم فقدان أى من البقايا 
اقلت 
ه تجفف الأنبوبة فى فرن تفريغ عند درجة حرارة ام أو فرن عادى عند درجة حرارة 
م حتى يتم التخلص من كل آثر للمذيب ونحصل على وزن ثابت ثم تترك الأنابيسب 
يعاد وزن الأنبوبة لحساب الوزن المفقود من العينة . 
ه يتم حساب نسبة الوزن المفقود من العينة بالتعويض فى المعادلة الآتية : 
« نسبة الوزن المففود 6؟ > _ وزن العينة قبل الإذابة - وزن العينة بعد الإذابةم * ٠١٠١‏ 
وزن العينة قبل الإذابة 
وتمثل نسبة التغير فى الوزن الكمية التى قبلت الإذابة من العينة وبالتالي فهي تمثل نسبة قابلية 
فيلم مادة التقوية المتقادم للإزالة[صورة رقم(1؟١١)] ٠‏ والجدول التالى[جدول رقم ])٠١(‏ 
يوضح النتائج التى توصل إليها فى هذا الاختبار[شكل رقم (47()45)] ٠‏ 


ملدلا 
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ه- قيمة الأس الهيدروجيني : عدداه1.97]اط 
الأس الهيدروجينى للمحاليل هو نسبة تركيز الأيون الهيدروجينى بها والذى يتوقف عليه مقدار 
حامضية أو قاعدية هذه المحاليل ؛ وتترواح هذه القيمة من صفر إلى حيسث ( 7 تكمون 
متعادلة إذ أن لها نفس تركيبة أيونات '0و11 وأيونات 013 [عماا.1١‏ ملق 107] () بينما 
القياسات تحت( ” ) تكون حامضية وأعلى من ( 7 ) تكون قاعدية . وفى حالة تغير قيمة 
الأس الهيدروجينى لمواد التفوية عند تعرضها للتقادم فإن ذلك يعنى أنها تعرضت إلى التغير 
خلال هذه العمليات .ويعتبر هذا العامل من العوامل الهامة عند اختيار مواد تقوية الأخشاب 
إذ أن إرتفاع الحامضية أو القاعدية يؤدى إلى الإسراع بعمليات التلف لذا فإن أفضل مواد 
النقوية. المستخدمة هى التى تتميز بالتعادل وتظل متعادلة بعد التقادم ٠‏ 
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ولإجراء هذا الأختبار تم إتباع الخطوات التالية : 
٠‏ أعداد محاليل حديثة التحضير من مواد التقوية المخثارة . 

٠‏ قياس 2]1 لهذه المحاليل وذلك بإستخدام شرائط ورق قياس تركيز أيون الهيدروجين فسى 
السوائل عن طريق تغير اللون تبعآ لجدول ألوان مرفق مع الشرائط [صورة رقم .])١١(‏ 
« أخذ أجزاء من فيلم مواد الثقوية التى تعرضت لعمليات التقادم وأذابتها فى نفس المذيب الذى 

إستخدم فى تحضير المحاليل » وبعد تمام الذوبان يتم قياس 2]1 للمحلول بإستخدام الشرائط 
السابقة ويفارن بين التغير فى اللون فى الحالتين ٠‏ 
كما تم قياس الأس الهيدروجينى لفيلم مواد التقوية المتقادم المتمدد بأتباع الخطوات التالية : 
« أخذ ١‏ جرام من فيلم مواد التقوية المتقادم ووضعه فى عبوة زجاج ويضاف إليه ٠١‏ ملى 
لتر من ماء مقطر ذو أس هيدروجينى أقرب ما يكون إلى التعادل ( 5,5" - ",لا ) . 
« تغمر العينة تمام فى الماء ثم تترك لتتمدد لمدة ١؟/ا‏ ساعة . 
« يثم قياس الأس الهيدروجينى للماء ويعاد القياس أكثر من مرة على مدى " ساعة حتلى 
يحصل على قراءه ثابتة ل 
والجدول التالى [جدول رقم ١١(‏ )] يشتمل على النتائج النهائية للاختبارات التى أجريت 
لتحديد التغيرات التى طرأت على خواص مواد التفوية المختارة بعد عمليات التقادم . 


* الإنكماش : لايوجد : 260ء معتدل : . عالى :28 ٠.‏ 
* الأس الهيدروجينى (213) : حامضى(40) أقل من © ٠‏ شبة حامضى (080)) منه-5 
متعادل ([2) من"-7,5 0. شبةقاعدى (04[1) من د,لا -2ر4. 
قاعدى (بلة) فوق مرك . ش 2 
2٠0‏ * المرونة : قصيم : 8 , شبةمرن: 2183 مرن: # م" 
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د] سلوك مواد التقوية المتقادمة خلال التجارب السابقة : 

« الفيلم المتقادم للفينافيل تحول إلى لون أبيض شبة معتم ولم يقبل الذوبان فى أى من المذيبات 
بصورة كاملة إلا أنه تعرض للتمدد والانتفاخ مع ذوبان نسبة بسيطة منه ٠‏ 

« فيلمى الكلوسيل وميثيل السليولوز لم يقبلا الذوبان فى الكحول الإثيلى بعد الثقادم ولكنها ذابا 
فى المام ٠‏ 

© فيلم نوعية ميثيل السليولوز المختارة تعرض للإنكماش بصوره كبيرة بعد الجفاف يلية فيلم 
بيوتيفار 572 أما فيلم بيوتيفار2890 فتعرض للإنكماش بصورة بسيطة جداً. 

« أكثر الأفلام أحثفاظا بمرونتها : 
بلكسيسول 82597 - ميثيل السليولوز - كلوسيل ©) - فينافيل - بيوتيفار 898 .272 ؛ 890 


فيلم بارالويد 8485 أعلى الأفلام فى قوة الالتصاق والصلابة يليه بارالويد 8445 ثئم 
بارالويد 82 


أفلام المواد التالي فقدت جزء من مرونتها بالتقادم ٠:‏ 
بارالويد 485 - بارالويد 872 - بارالويد 82445 ٠)‏ 2]78460 ['تشفضككة ] . 


© معظم أفلام المواد إما متعادلة أو شبة حامضية فيما عدا ميثيل السليولوز والبيوتيفار 872 
إذ أنه شبة قاعدى ؛ بينما بارالويد 8488 والفينافيل وخلات البولى فينيل فحامضى ٠‏ 


تعرضت محاليل بارالويد 867 للاصفرار بالتقادم يليها محاليل بارالويد 710 ثم محاليل 
بار الويد 95 ٠١‏ 


ل أكثر . المواد المختيرة قابلية للإزالة بعد التقادم مشتقات السليولوز يليها راتنجاات الأكر يلك ثم 


ه] الدراسات التطبيقية لمواد التقوية المختارة على عينات متقادمة من الأخشاب : 


لعن سد مصيسي 


أستخدمت فى هذه الدراسات عينات من خشب الأرز المتفادم نظرأ للتشابه الكبير فى 
التركيب التشريحى والخواص مع خشب السرو الذى شكل منه تمثال " كاعبر" » ويعانى هذا 
الخشب من تأثير الجفاف الشديد الذى سبب هشاشية وسهولة تفتتة بجانب خفة الوزن واللون 
الفاتح ٠‏ كما إستخدمت عيئات من خشب يعانى من الإصابة بفطريات التحلل التى سببت 
تحول لونه الطبيعى إلى اللون القاتم مع وجود العديد من الشروخ الطولية والعرضية بجانب 
هشاشية وسهولة تحولة إلى مسحوق عند الضغط عليه ٠وبالتالى‏ فإن العينات المس تخدمة 
تتقارب فى الخواص الطبيعية ومظاهر التلف بجانب تقاربها فى العمر مع أخشاب التماثيل 
المخثارة للبحث إذ أنها ترجع إلى أوائل الدولة القديمة . 


وقد أختير لهذه الدراسة سبعة من مواد النقوية التى إستخدمت فى التجارب السابقة 
وذلك بناء على النتائج التى توصل إليها فى هذه التجارب بجانب تميزها بالأختلاف فسى 
المواصفات والخواص والسلوكيات ٠»‏ ومحاليل المواد المخثارة هى : 
- بارالويد 8485 المذاب فى الأسيتون بتركيز 7,655 . 
- بارالويد 872 المذاب فى الأسيثون بتركيز ©/ . 
- بارالويد 810 المذاب فى الأسيتون بتركيز 5, . 
- بلكسيسول 8597 المذاب فى تراى كلوروالاثيلين بتركيز 955 . 
- بيوتيفار 898 المذاب فى الكحول الأثيلى بتركيز 79605 . 
- خلات البولى فينيل "49/87 المذابة فى الأسيتون بتركيز 9560 . 
- كلوسيل 6 المذاب فى الكحول الأثيلى بتركيز 9١‏ نظرأ للذوجتة العالية ٠‏ 

و إستخدام معظم هذه المواد بتركيز 5 يرجع إلى أنه التركيز المناسب والذى يستخدم 
بصورة رئيسية فى نقوية الأخشاب الضعيفة ل أفضل نتيجة ممكنه نفاذنية 
بصورة رئيسية فى : ل مع نفادي 
مناسبة وقد طبقت هذه المواد على الأخشاب بالتشرب بإستخدام فرشاه ناعمة مناسبة وذلك 
على أكثر من مرحلة للتأكد من تشرب العينة وتقويتها بصورة كاملة ٠‏ 


و] التغيرات التى طرأت على عينات الأخشاب المقواة : 
تم دراسة التغيرات التي طر أت على خصائص الخشب المتقادم الذى ثم نقويتة بمحاليل 
مواد التقوية السابقة لتحديد تأثير هذه المواد علية من حيث : 


: التغير فى الوزن‎ -١ 
لتقدير مدى الزيادة فى وزن الخشب بعد تشربة بمواد التفوية المختسارة تم إتباع‎ 
: الخطوات الثالية‎ 
. أعداد سبعة عينات من خشب الأرز المثقادم وإعطاء كل عينة رقم خاص بها‎ © 


© وزن العينات بإستخدام ميزان إلكترونى حساس يعطى قراءة حتى أربعة أصفار مع تسجيل 
ل ذأن ٠‏ 
وذان 


ل تقفوية العبدات بتشرب كل منها بإحدى مواد النقوية المختارة وذلك بإس تخدام فرشاة مع 
الأستمرار في هذة العمليات حتى تتشرب العينة تماما ٠‏ 


* توزن العينات بعد عمليات التشرب مباشرة وتسجل القراءات ٠‏ 


© ترك العينات فى مكان متجدد الهواء لمدة 4 ١‏ ساعة ثم يعاد وزنها ثانيا ٠‏ 


١١ 


» تكرر هذه العمليات عدة مرات حتى ب يتم الحمصول على قراءة تابتة تة لمقدار الزيادة فى الوزن 
مما يدل على أن عينات ا ا ا ا 0 


: ثم حساب نسبة الزيادة ف فى الوزن بالتعويض فى القانون التالى‎ ٠ 
٠٠١ نسبة الزيادة فى الوزن ؟ > وزن العينة بعد التشرب - وزن العينة قبل التشرب_*<ا‎ 
وزن العينة قبل التشرب‎ 


والجدول التالى [جدول رقم (؟١١)]‏ يوضح النتائج التى تم التوصل أليها. كما يوضح الشكل 
رقم (4) العلاقة بين وزن العينات قبل وبعد عمليات التشرب بمواد التقفوية » بينما يوضصح 
الشكل رقم (45) العلاقة بين النسبة المئوية للزيادة فى وزن العينات المقواة بمواد التقوية 
المختازة . 


مادة التفوية | التركيزل | وزد 
المستخدمة 9 د 


ارالديد 8485 | 960 أستون 
باريد 972 لك ان قفن 


بارالويد 


ضعيف ا معتدل <لا شبة مرتفع “الا مرتفع “الاماءا 


جدول رقم .)١١(‏ 
يوضح نتائج الدراسات التطبيقية لمواد التقوية المختارة على عينات الأخشاب المتقادمة. 


١ 


لحم قبل التشرب بعد التشرب 
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يرضح العلاقة بين وزن عينات خشب الأر[المتقادمة قبل وبعد عمليات التشرب بمواد التقوية المختارة 
والموضحة بالجدول رقم (؟١)‏ 2 . 
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مواد التقوية المستخدمة دلوتعءغه]! دهزئة ل اووسده© 
شكل رقم (45) 


يرضح العلاقة بين النسبة المئوية للزيادة فى وزن عينات خشب الأرل السابقة المقواة بإستخدام نوعيات 
مختلفة من مواد التقوية [ جدول رقم (؟١١)‏ ] ٠‏ 


لخدلا 


١‏ - التغير فى المظهر واللون: 

الأخشاب المتقادمة لوحظ التالى : 1[ صورة رقم ١١(‏ احب)] 

© تسببت جميع مواد التفوية المستخدمة فى تغير لون عينات الخشب بدرجات منفاوتة ٠‏ 

« أكثر تغير فى اللون نتج عن إستخدام خلات البولى فينيل والبارالويد 485 8 مع ميل 
السطح للمعان يليهم بيوتيفار 898 ثم بارالويد 7872 ٠‏ 

« أقل تغير فى اللون نتج عن إستخدام مادة البلكسيسول 7 فالكلوسيل 0 ثم 
بارالويد 10آمادة البلكسيسول 82597 لم تسبب أى لمعان لسطح الخشب وأعطيت أقل 
تأثيراً على لون العينة عند إستخدام الطولوين أو تراى كلوروالأيثيلين كمذيب لها ٠‏ 
معدل للصلابة عند إستخدام با رالويد 3483 وأقل معدل عند إستخدام بلكسبيسول 8597 
والكلوسيل ٠0‏ 

- القابلية لأمتصاص الماء : 


قابلية الأخشاب لأمتصاص الماء تتوقف على نوع الخشب ومدى ونوعية التلف الذى 
تعرض له وفى حالة الأخشاب المقواة بأحد مواد التقوية فإن قابليتها لإمتصاص الماء تختلف 
وتتوقف حسب نوع المادة المستخدمة فى هذه العمليات إذ أن بعض هذه المواد تعطى حماية 
شبة كاملة للأخشاب ضد إمتصاص الماء » بينما البعض الآخر يعطى حماية ضعيفة ٠‏ ولتحديد 
مدى تأثير مواد التفوية المختارة على هذه الخاصية أتبعت الخطوات التالية : 
«تم تحضير ثمانية عينات من نوع واحد من خشب الأرز المثقادم ٠‏ 
« تقوية سبعة من هذه العينات بتشرب كل منها بأحدى مواد النقوية المختارة بنفس التركيزات 
السابقة ٠‏ أما العينة الثامنة فلم يجرى عليها عمليات تقوية حتى يمكن إستخدامها للمقارنة ٠‏ 
» ترك العينات فى مكان متجدد الهواء حتى ثم جفافها ثماما ٠‏ 
© بعد ثمام الجفاف تم وزن العينات السبعة المقواة والعينة الثامئة المس تخدمة للمقارنسة مسع 
تسجيل القراءات ٠‏ 
« أعدت ثمانية كاسات مملؤة بالماء وضع بكل منها أحدى العينات مع التأكد من غمرها تماما 
بالماء بإستخدام حاجز مثقب يحفظها مغمورة وفى نفس الوقت لايمنع الماء من الوصول 
إليها» وقد تركت العينات مغمورة فى الماء لمدة 4 ١‏ ساعة عند درجة حرارة 6م 
« تم إستخراج العينات من الماء ووضعها على ورق نشاف لإمتصاص الماء الزائد 0 
«وزنت العينات لحساب الزيادة فى الوزن الناتج عن إمتصاص الماء ٠‏ 
« لحساب نسبة الزيادة فى الوزن تم التعويض فى القانون التالى : 
نسبة الزيادة فى الوزن - _ الوزن بعد الغمر - الوزن قبل الغمر___” ٠٠١‏ 
الوزن قبل الغمر 


تم تسجيل النتائج مع مقارنة نسبة الزيادة فى الوزن بين العينات السبعه المقواة ثم 
مضاهاتها مع نسبة الزيادة فى وزن العينة غيرالمقواة وبذا أمكن حساب تأثير مواد التقوية 
المختارة فى مدى تخفيض قابلية أمتصاص الخشب للماء .والجدول التالى 1[ جدول رقم(؟١)‏ ] 
يتضمن النتائج التى توصل إليهاء كما يوضح الشكل رقم (50) التغيرات التى طرأت على وزن 
العينات المقواة قبل وبعد الغمر فى الماء مباشرة » ثم بعد 8 4ساعة من انتهاء الأختبار ٠‏ بينما 
يوضح الشكل رقم )١١(‏ العلاقة بين النسبة المئوية لأمتصاص العينات المقواة للماء والنى 
تتوقف حسب نوع المادة المقوية المستخدمة . 


مو اد التقوي ب 
المستخدمة 


تناج الساكك سمدم اناك 


انظ انق الككنكك 


3 بلكسيسول تراى 
كلوروايثلين 


جدول رقم )١75(‏ :يوضح سلوك عينات الأخشاب المقواة السابقة بعد غمرها 4" ساعة فى 
الماء ثم تركها 448 ساعة لتجف . 


4 - التأثير على التركيب الداخلى الدقيق : 
لدراسة والتعرف على تأثير مواد التقفوية على التركيب الداخلى الدقيق للخشب 


المتدهور بعد عمليات التفوية تم إستخدام الميكروسكوب الإلكترونى الماسح وذلك بأتباع 
الخطوات التثالية : 


١ 


' | تم قبل الغمر [:] بعد الغمر 25 بعد 478 ساعة 
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وزن العينات المقواة [جم؟1 1[ غطعة؟5 15 ] 


مواد التقوية المستخدمة- 81341815 معدل ناموده© 
شكل رقم (50) 


يوضح العلاقة بين وزن عينات الخشب المقواة بمواد النقوية المختارة قبل وبعد الغمر فى الماء ثم 
بعد 4/8 ساعة من أنتهاء الأختبار والموضحة بالجدول رقم )١7(‏ . 
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مواد التقوية المستخدمة ولو 1دعء)ة81 سوكهك :امومه© 
شكل رقم (51) < 
يوضح العلاقة بين النسبة المدئوية لأمتصاص عينات الخشب المقواة السابقة للماء [جدول رقم ])١(‏ 


اميل 


« تم إعداد عينات من الأخشاب المتقادمة إثنان من خشب الأرز وواحدة من خشب السرو. 


تفويه العينات بالتشرب التام بثلاثة نوعيات مختلفة من مواد التفوية التى أعطت أفضل 
النتائج فى التجارب السابقة وهى : 

- محلول بلكسيسول 8597 تركيز 995 فى التراى كلوروأثيلين لتفوية عينة خشب الأرز. 
- محلول البيوتيفار 898 تركيز 55؟ فى الكحول الأثيلى لتفوية عينة من خشب الأرز١‏ 

- محلول بارالويد 1*10 تركيز 7905 فى الأسيتون لتقوية عيئنة خشب السرو ٠‏ 

٠‏ تركت العينات لمدة عشرة أيام فى مكان متجدد الهواء للتأكد من تبخر المذيب وتصلب 
مادة التفوية داخل تركيب الخشب ٠‏ 


« تم إعداد قطاعات من العينات المقواة للفحص بإستخدام الميكروسكوب الالكترونى الماسح 
وذلك فى الأتجاهات الثلاثة ( عرضى - قطرى - مماسى) إلا أنه وجد من الصعب تحديد 
مواضع تواجد مواد الثقوية المستخدمة فى القطاع القطرى لذا ثم الاكتفاء بنفحصص القطاع 
العرضى والمماسى حيث تم الفحص بإستخدام تكبيرات مخثلفة حتى يمكن التعرف على 
نسبة فراغات الخلايا المحتوية على مادة التفوية ٠‏ 
وقد أظهر الفحص الميكروسكوبي عدم إنتظام إنتشار مادة التفوية داخل الخشب حيث 
ظهرت الفراغات الخلوية فى بعض القصيبات ممتلئة بكثتلة صلبة من مادة التفوية أو بطبقة 
سميكة داخل الجدار الداخلى للفراغ ٠‏ بينما أظهرت قصيبات أخرى إحتواءها على كمية قليلة 
من مادة التقوية أو خلوها تمامآ مما نتج عنه ظهور التغلظ الحلزونى بصورة واضحة داخل 
هذة القصيبات الفارغة ٠‏ كما أظهر الفحص وجود تركيز عال من مادة التقوية فى طبقة السطح 
نتج عنه وجود عدد كبير من القصيبات ممئلئة بمادة التفوية عن قلب العينة . 
وتوضح الصور رقم (8-199" 1ع" ده" 8-9" 1-م179-18)] سسلوك مواد 
التقوية المختلفة داخل التركيب الداخلى الدقيق لعينات الخشب المقواة» 


ز] أختبارات تحديد قابلية مواد التفوية المختارة للأصابة بالفطريات : 


تمثل هذه الأختبارات أهمية خاصة عند إختبار وثقيم مدى صلاحية مواد التفوية فسى 
علاج الآثار الخشبية خاصة التى تعانى من إصابات فطرية سابقة مشل التماثيل موضصوع 
الحث ٠‏ إذ أن معظم هذه المواد تشتمل على كربون وبالتالى تمثل بيئة صالحة لنمو هذه 
الكائنات عند توفر الظروف الملائمة لعمليات النمو خاصة فى حالة المواد ذات السلاسل 
المفتوحة مما يسهل عمليات التغذية للفطريات بالمقارنة بالمواد المؤلفة من سلاسل حلقية ٠‏ 
ومن هنا فإن هذه الإختبارات تهدف إلى تحديد مدى إسهام مواد التفوية المخثتارة كمصدر 
كربونى فى نمو الفطريات على الأخشاب المستخدمة فيها مع المقارنة بالنمو الفطرى على 
بيئات قياسية وعلى الأخشاب السليمة والتى تعرضت لإصابات فطرية سابقة لتحديد التأثير 
الفعلى للنمو الفطرى لهذة المواد على المواد المستخدمة معها ٠‏ 

وقد تمث هذه الأختبارات فى وحدة الميكروبيولوجى بمركز يحوث وصيانة الآثار 
التابع للمجلس الأعلى للآثار (') حيث تم أختيار ثمانية من مواد التفوية السابقة والتى تمثل أكثر 
المواد إستخداما فى ترميم الأخشاب وأجريت عليها الأختبارات بأتباع الخطوات التالية : 
-١‏ أعداد بيئات الأختبار كوسط غذائى لنمو الفطريات من المكونات التالية : 
"جم نثرات صوديوم 


١ 


. جم كبريتات منجنيز‎ /١ 

. جم كلوريد بوتاسيوم‎ ١ 

٠ جم فوسفات البوتاسيوم الثنائى الهيدروجين‎ ١ 

5 جم أجار . 
وقد تم إذابة هذه المكونات فى ١‏ لتر ماء صنبور ثم أجريت عليها عمليات تعقيم بالأوتوكلاف 
عند درجة حرارة 17١‏ م وضغط جوى ٠ ١,5‏ 


-١‏ تم صب الوسط الغذائى السابق فى أطباق بترى معقمة ثم حقنت بمجموعة من الفطريات 
التى تم عزلها من التماثيل الخشبية موضوع البحث ( خمس كائنات ) مع إضافة أحد فطريات 
التحلل (12868ا5 /106623) ٠»‏ وقد تم حقن كل كائن على حدة على ثمانية أطباق ( عدد المواد 
المختبرة ) وبذا أصبح لدينا 44 طبق كل ثمانية تمثل مزرعة لنوع واحد من الفطر ٠‏ 

"- تم نثر مواد التفوية المختبرة بالأطباق المحقونة بالفطريات لتمثل المصدر الكربونى الوحيد 
لتغذية هذه الكائنات وقد أضيفت هذه المواد بالحالة التى يحصل عليها تجاريا كبللورات أو 
مسحوق أو سائل عالى التركيز وبذا ثم إعداد ستة أطباق بترى لكل مادة من مواد التفوية 
الثمانية يشتمل كل منهما على نوع مختلف من الفطريات ٠‏ 


2 - تم تنميه الكائنات الستة السابقة على أوساط غذائية كاملة التكوين ( : تحتوى على المصدر 
الكربونى ) وذلك لمقارنتها بالأوساط الغذائية السابقة المضاف إليها مادة التقوية كمصدر 
كربونى بها ٠‏ وبذلك أصبح لدينا ستة أطباق تمثل كل منها بيئة قياسية لكل من هذه الكائنات 
التى إستخدمت فى بيئات التقوية ٠‏ 


ه- تم تحضين أطباق البيئات القياسية والبيئات المحتوية على مواد التقوية فى حضانات خاصة 
في نفس الظطروف عند درجة حرارة 58م وذلك لمدة عشر أيام للبيثات القياسية التنى بلغت 
أقصى نموها فى هذه الفترة وخمسة عشر يومآ البيئات المحتوية على مواد القوية لعتدها مديد 

من الوقت للنمو ٠‏ 


56> سجلت النتائج إعتمادا على التقييم البصرى لكثافة النمو على كل من بيثات مواد النقوية 
المختبرة مفارنة بالبيئات الفياسية مع دراسة سلوك نمو الفطريات على مواد التقوية والوسط 
المحيط [ الجدول رقم ( ؛ )١‏ 1 [صور رقم ( -147-١4١‏ لاع وج ع ١-ه ٠ ])١45- ١:‏ 


ومن نتائج التفيم البمصرى لكل من بيئات الإختبار المحتوية على مواد التفوية كمصدر 
كربونى ومقارنتها بالبيئة القياسية المقابلة لوحظ أن جميع مواد النقوية المختبرة قابلة لنمو 
الفطريات عليها بأشكال ودرجات مختلفة إلا أن هذا النمو يتراوح من ضعيف إلى ضعيف جدا 
بالمقارئة بالنمو الكثيف على العينات القياسية » هذا بجانب أن النمو يتواجد فى معظم الحالات 
بصوره أكثف على الوسط عنه على بلورات مواد التقوية [جدول رقم ٠ ])١5(‏ 


وللتعرف على دور مواد التقوية فى التأثير على مدى تعرض الأخشاب للإصابة 
الفطرية تم حفظ عينتان من خشب متقادم تعرض لإصابة سابقة بإحدى فطريات التحلل فى 
ظروف مناسبة لنمو الفطزيات » إحداهما ثم تفويتها بإستخدام مادة البلكسيول 8597 والأخرى 
تركت بدون تقوية» وقد تم تحضين العينات فى .حضانات خاصة عند درجة حرارة آم 
'ورطوبة مرتفعة وتركا لخوالى ثلاثة أشهر مع الملاحظة المستمرة »فلوحظ ظهور نمو فطرى 
بصورة سريعة على العينة غين. المقواة بينما العيئة المقواة ظلت كما هى ثم بدا ظهور مسو 


١584 


جدول ( )١5‏ : سلوك نمو الفطريات المزروعة على مواد التفوية المختارة 
فترة التحضين 5 يوم عند درجة حرارة 5/7 ع 


الرقم |[ المادة المختبرة_ |[ الفطر المزروع_ |[-2>-2- المشاهدة<--- ( 


١‏ | بللورات بارالويد 844 يوجد نمو على جزء صغير من 


البللورات ومنتشرة على الوسط 
45..5 


كذا يوجد نمو لفطر أخر يميل 
للون الابيض على بعضص 
البللورات وعلى الوسط . 
النمو .,على ٠‏ شكل خطوط قائمة 
اللون فى الوسط تمر حول 
أوأسفل البللورات بدون أن تنمو 
عليها بصورة عامة ألا أن عدد 
قليل من البللورات يوجد عليها 


45.5 | لابوجد نمو على المادة نفسها 


متناةهم012005 | يوجد نمو على البللورات إلا أنة 
. | أقل من نمو الفطر على الوسط 


1618 | يوجد نمو على جزء كبير من ١‏ 
البللورات 

01 طنا810 | نمو بسيط على البللورات إلا أن 

النمو على الوسط أكثف 


بارالويد 13967 بللورات 186 .موث | لايوجد نمو على المادة نفسها 
لابوجد نمو على المادة نفسها 
456.105 | لايوجد نمو على المادة نفسها 
دمطباة:هم012005) | لايوجد نمو على المادة نفسها 


له 
وبصورة أكبر على الوسط 


204 805 | لايوجد نمو على المادة نفها__ 


الح ل ا م 0 2 ئ 2 ءا ا - 


لسرا 


800019680 | لايوجد نمو على المادة 


حول البللورات ونسبة قليلة فوق 
البللورات بصورة أقل بكثير من 
النمى :علي الؤسطط 


5 ..4858 أنمو ضعيف على جزء كبير من 
البللورات بما يتعدى النمو 
السابق ألا أن النمو على الوسط 
أكثف 
البللورات 


شصة 
فوق الوسط 
البللورات 


101 2810112 | نمو ضعيف جدا فوق بعضص 


5 ...5 | النمو يتجمع فوق مسحوق المادة 
بصورة أكئف من الوسط 
35 .5م 


ن 01 | يوجد على الطبق على شكل 
خطوط شبة مستقيمة ومتوازية 
011 


101 2120112 | ذ 


1 .م45 | نموا ضعيف فوق أجزاء من 
المادة بصسورة أقل من النمو على 
الوك 

| 28005 .مكث | لايوجد نمو على المادة نفسها 
5 م45 | لايوجد نمو على المادة نفسها 
010 م1205 | لايوجد نمو على المادة نفسها 

وج ة نفسها 


3 | نمو ضعيف على بعض وحدات 


المادة 


. 
2 


الرقم]__المادة المختبرة_ |__الفطر المزروع_ | المشاهدة__ | 


: 61 .455 | النمو على شكل تجمعات المادة 
بصورة أكثر من الوسط 


لايوجد نمو على المادة نفسها 


105 450 | يوجد نموا ضعيف على المادة 
والوسط 
متجحط 0م015 نمو كثيف على الوسط أكثر من 
المادة 
8 | النمو على شكل تجمعات منتشرة 
| أكثر كثافة على الوسط 


لايوجد نمو على المادة نفسها 


186 .موث | لايوجد نمو على المادة نفسها 


95 ...450 | يوجد نموا ضعيف على سطح 
المادة يتمشى مع شكل النمو 
بالوسط 


0 


0 
: أجزاء قلبلة من المادة [ْ : 
مطناةةوم012005 | لابوجد نمو على المادة نفسها 
18 | نمو ضعيف متجمع على المادة 
بصورة أكثف من الوسط 
1 طتا1830 | نمو منتشر على الوسط ومحيط 
بالمادة بصورة أكثر من موتها 


/ محلول مركز من 121621501 


000111 58 
ممع صم ص لمحي بو ب و له ل ب ا 71 مب منت 


جدول رقم ١5(‏ ) :2 نتائج المزارع الفطرية لمواد التفوية المختارة مع مقارنة كثافة النمو 
بالنمو بالمزارع القياسية . 


35 .نرقم 


الفطريات المزرعة 
006 


0م0100 


١ 


ح] نتائج دراسات وأختبارات مواد التقوية 
بناء على الدراسة السايقة التى تمث على مختارات من مود التقفوية شائعة 
الإستخدام فى مجال ترميم الأخشاب » تم أثبات تعرض بعض خواص هذة المواد 
0 الذى يمكن إرجاعة إلى تأثير العديد من العوامسل سواء الفيزيائية أو الكيميائية 
أو البيولوجية التى تتوفر خلال عمليات التقادم » وقد تسراوح تأثير هذة العمطيات مسن 
مادة إلى أخرى حسب طبيعة وتركيب هذة المواد حيث لوحظ التالى : 
)١(‏ فقدان معظم أفلام مواد التفوية المتقادمة جزء من مرونتها. وقد لوحظ أن 
راتئجات البولى فينيل بوجه عام أصبحت أكثر قوة وأقل مرونة عن راتئجات 
الأكريلك بينما مشئقات السليولوز ظلت محتفظة بجزء كبير من مرونتها . وقد أثبتتت 
التجارب أن أكثر المواد المختبرة ميلا للنتصامة هى مادة بارالويد 267 حيث بدأ 
ظهور هذه الخاصية بعد تمام الجفاف لذا فإنة يفضل عدم إستخدامها فى عمليات 
النفوية . 
(؟) تعرضت راتنجسات البولى فينيل للأصفرار بصورة أسرع عن راتنجات 
الأكريلك وقد لوحظ أن محاليل هذة المواد تعرضت للأصفرار بصورة أكثر وضوحا 
عن الفبلم الجاف ٠‏ حيث أكثرها تعرضا لانتُصفرار محاليل با رالويد 7 ثم بارالويد 
110 فبارالويد و . أما الفيلم الجاف من مادة الفينافيل ففقد أصبح يميل 
للأبيضاض مع زيادة المرونة . 
(؟) لم تقبل جميع مواد التفوية المختارة الذوبان بصورة كاملة فقد أعطت مشتقات 
السليولوز أعلى قابلية للذوبان (14,7 - 11,5) يليها بعض راتئنجات الأكريلك بدأ 
من بار الويد 867 وبا رالويد 8448 وبلكسيسول 58597 » بارالويد 1"10[كسم 
بارالويد872 أما بارالويد 83489 فيعتبر أقل راتنجات الأكريلك قابلية للذوبان 
(97045,8) بينما بلغت نسبة قابلية الذوبان فى راتنجات البسولى فينيل 9055 فى حالة 
بيوتيفار 90 8 يليها خلات البولى فينيل 48787 ثم بيوتيفار 872 أما فى حالة 
بيوتيفار 898 فبلغت 788,5 . وفى حالة الفينافيل تعرض الفيلم المتقادم إلى الأنتفاخ 
والأزدياد فى الحجم مع ذوبان جزء منة بلغ 900 َي حالة إ تخدام الماء كمذيب » 
عند إستخدام الأسيتون كمذيب . ويستنتج مما سبق أنة لاتوجد مادة تقوية 
قابلة للإزالة بصورة كاملة. 
(4؛) تعرضت بعض مواد التقوية بعد الجفاف إلى الأنكماش الذى بلغ أعلى قيمة فى حالة بعض 
نوعيات ميثيل السليولوزء مما يحبذ عدم إستخدام هذة النوعيات فى تقوية طبقات الجسو الرقيقة 
التى تغطى سطح الخشب إذ إن قابليتها العالية للإنكماش يمكن أن تعرض هذة الطبقة إلى 
إجهادات قد تؤدى إلى ذلهور زوع ذاينة مع إمكانية الأنفصال عن السطح لذا يفضل 
أختبار قابلية نوعيات ميثيل السليولوز المختارة للأنكماش قبل الأستخدام وأستخدام النوعيات 
التى لا تتعر ا ا ون لي ور ع ب ل و 
: الاأنكماش عند أستخدام التركيزات العالية. كذلك تعرضت مادة البيوتيفار 872 بعد الجفاف 
أيضا للإنكماش ولكن بنسبة أقل . 
(©) تعرضت معظم مواد التقوية إلى تغير فى قيمة الأس الهيدروجينى بعد التقادم 
سواء بالميل إلى الحامضية كما فى حالة بارالويد 8445 ؛ بارالويد 8567 » بارالويد 
2 بارالويد 10 أو بتحولها إلى الحامضية كما فى حالة بارالويد و2848 


إدردل 


وخلات البولى فينيل والفينافيل. كما تحول بعضها إلى القاعدية مثل بيوتيفار 72 28 
وميثيل السليولوز » أما كلا من الأفلام المتعادلة للكلوسيل 6 والبيوتيفار 898 
والبيوتيفار 870 فقد ظلت متعادلة بينما تحول فيلم البلكسيسول 8597 من الميل 
للحامضية إلى التعادل . وقد لوحظ أن محاليل مس تحلبات البولى فينيل حامضية 
وتزداد فى الحامضية بالتقادم وبوجة عام فإن راتنجات البولى فينيل تكون عادة أكثر 
حامضية عن راتنجات الأكريلك . 


أما الدراسات التطبيقية لمختارات من المواد السابقة على عينات مثقادمة من 
الأخشاب فقد أوضحت تأثير هذة المواد على الخواص العامة للأخشاب حيث توصل 
للنتائج التالية: 
)١(‏ لاتوجد مادة تفوية يمكن أن تعطى تقوية كاملة للأخشاب ءإذ بدراسة التركيب 
الداخلى الدقيق للأخشاب المقواه بمواد مختلفة وجد أنة مهما أختلفت نوعية المادة 
المستخدمة أو درجة تركيزها وقدرتها على النفاذية فأنة لايمكن أن تملا جميسع 
فراغات خلايا الخشب بصورة كاملة ؛» إلا أن سلوكها داخل خلايا الخشب يختلف 
حسب نوع المادة ودرجة تركيزها بجانب نوع المذيب المستخدم 


)١(‏ تسببت جميع مواد التقوية فى تغير لون الخشب بدرجات مختلفة بلغت أعلى قيمة 
عند إستخدام بارالويد 8485 وخلات البولى فينيل 878 شم البيوتيفار 898 وأقل 
قيمة عند إويتتهداء بلكديستول. 1418397لكار ميل 6 كن بالالازية 5110 امنا ار اوقد 
2 فأعطى تغير معتدل . 


(") تأثير مادة البلكسيسول 8597 على لون الخشب تغير حسب نوع المسذيب 
المستخدم حيث أعطى أقل تغير عند إستخدام الطولوين أو التراى كلورواثيلين بينما 
أعطى تأثيرا أوضح مع لمعان السطح عند إستخدام خلات الأميل . 


(4) أعطت مادة البارالويد 84885 أعلى معدل صلابة لعينات الخشب المقفواة يليها 
خلات البولى فينيل بينما أعطت مسادة البلكسيسول 597 8 أقل معدل يليها الكلوسيل 
6 ثم بارالويد 710 »؛ أما كلا من بارالويد 872 » بيوتيفار 8398 فقد أعطيا معدل 
معتدل 

(5) أكثر مواد التفوية المختبرة تسببا فى زيادة وزن الخشب وبالتالى الأكثر نفاذية بارالويد 
0 بليها بارالويد 872 ثم بارالويد 8485 فخلات البولى فينيل ثم بيوتيفار 7898 
والبلكسيسول 8597 »٠‏ بينما الكلوسيل6 أقلهم تأثيرا ويرجع ذلك إلى لزوجتة العالية . 


(5) توقف مدى تأثر الأخشاب المقواة بالغمر فى الماء على نوع مادة التفوية 
المستخدمة حيث بلغ أعلى قيمة فى أمتصاص الماء عند إبتخدام الكلوسيل © ؛ويرجع 
ذلك بجانب التركيز المنخفض والنفاذية المحدودة للكلوسيل إلى قابليتة للذوبان فسى 
الماء . وقد لوحظ أن تشرب هذة العينة أكبر من تشرب العينة غير المقواة وقديرجع 
ذلك إلى أن إستخدام الكحول الأثيلى كمذيب للكلوسيل ساعد على تفتح مسام الخشب 
وبالتالى زيادة قابليتة لتشرب الماء بعكس الخشب المتقادم غير المقفوى الذى تملاء 
مسامة مخلفات عمليات التقادم مما أثر على قابليتة لتشرب الماء وقد تراوح تأثير 
الغمر فى الماء على عينات الأخشاب المقواة بباقى مواد التفوية فى الحدود المعتدلة 


1١ 


حيث بلغ أعلى قيمة فى التشرب عند إستخدام بارالويد 0 ثم خلات البولى فينيل 
فالبلكسيسول 8597 ثم بيوتيفار 1898 ارايو 02 بينما ا 8 أعطى 
أقل قيمة فى التشرب . : 


(0) تعرضت عينات لقنن المتواة لت كك شتر هس لشم المناء و اسم ف دن 
تركها لتجف إلى الأنخفاض فى الوزن الأصلى ويرجع ذلك إما إلى ذوبان جزء من 
مادة التقوية المستخدمة فى الماء» أو إلى نزح الماء لجزء من مسحوق الخشب. وقد 
بلغت نسبة الأنخفاض فى الوزن أعلى قيمة فى حالة إستخدام الكلوسيل 6 )90١7(‏ 
وأقل قيمة عند إستخدام بلكسيسول 8597 )91١,7(‏ مما يوضح أن هذة المادة توفر 
حماية جيدة للأخشاب ضد تأثير الماء إذ أنها لاتذوب فى الماء ولكن تسمح بنسبة 
محددة من النفاذ . 


00 عند أجراء عمليات تقوية للأخشاب بالتشرب لابد أن يوضع فى الأعتبار بعض 
ثق الهامة التى يتوقف عليها مدى نجاح هذة العمليات وهى: 

00 المختلفة من الأخشاب تختلف فى مدى نفازيتها للسوائل إذ أن بعضها مثشل 
خشب دوجلاس فير تكون نفازيتة قليلة بينما تتميز أنواع أخرى مشل الصنوبر والبلوط 
الأبيض بالنفازية العاليه:وبالتالى فأن أختيار المواد والتركيزات المستخدمة فى 
عمليات التقوية يتوقف على نوع الخشب المراد ثفويته والسذى كلما ذادت كتثافكة 9 فتة كلما 
قلت نفازية السوائل خلاله. 

*الخشب العصارى يمتص السوائل أكثر من الخشب القلبى. 

*أمتصاص الأخشاب للسوائل يتوقفف حسبا) أتجاه التطبيسق إِذ 9 أمتصاص عل 
فى أتجاه الألياف [الأتجاه الطولى] يبلغ من ٠١‏ إلى ٠٠١‏ مرة أسرع عن الأتجساه 
عكس الألياف[ الأتجاه العرطدى]. 

*نوعية المذيب المستخدم تؤتر بصدوره فعالة فى مدى كفائة المسادة المقوية المستخدمة:. 
فالمذييات الفطبية مثل الأسيتون والكحول الأثيلى تعطى نتيجة أفضصل عن المذيبات 
غير القطبيه مثل التولوين الذى يسبب زيادة لزوجة السوائل وبالتالى تأثر النفاذيه. 

*رفع درجات الحرارة يؤدى إلى زيادة الأمتصاص أذ أنسة يسبب خفض لزوجة 
السوائل. 


وقد أكدت الدراسات التكمبلية النى أجريت لتوضيح تاثير الفطريات على 
مواد التفوية المختارة أن هذة المواد بوجة عام قابلة لنمو الفطريات بأشكال ودرجات 
مختلفة ويرجع ذلك إلى أن جميع المواد. النى تحتوى على الكربون تكون عرضة 
للهجوم الفطرى ؛ إلا أن هذا النمو تراوح من ضعيف إلى ضعيف جد إذا ما قورن 
بالنمو العادى على وسط أعتيادى . وقد لوحظ فى بعض المزارع الفطرية التى 
إستخدمت فيها مواد التفوية كمصدر وحيد للغذاء أن الفطر قد فضسل النمو على الوسط 
عنة على مواد التفوية وربما يرجع ذلك الو حل لد لس فى ادا 
المستخدم لإعداد هذا الوسط . كما توضح النتائج الى توصل إليها أختلاف وتراوح 
درجة النمو الفطرى من مادة إلى أخرى حيث نمت بعض الفطريات المزروعة على 
بعض مواد الثقوية بينما لم تنمو على مواد أخرى وقد يرجع إلى ذلك إلى طبيعة 
تركيب هذة المواد خاصة فى حالة المواد ذات السلاسل الطولية القصيرة التنى تسهل 
عمليات التغذية للفطريات بالمقارنة بالمواد ذات السلاسل الطويلة المتفرعة . 
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فالنمو الفطرى فى المزارع المستخدم فيها بارالويد 8488 كمصدر غذائى 
أكثر كثافة عن باقى المزارع ؛ بينما أقل المزارع كثافة فى النمو المستخدم فيها 
بارالويد 872 والبلكسيسول . هذا بجانب أن عدد الكائنات التى نمت فى المزارع 
المستخدم فيها بللورات بارالويد 867 كمصسدر للتغذية من الستة كائفات المستخدمة 
خمسة كائنات مع بارالويد 8488 » أما المزارع المستخدم فيها بارالويد 872 فقد 
نمت عليها ستة كائنات فى نمو ضعيف جدا وكذلك ستة كائفات مع الكلوسيل © »2 
بينما نما كاثنان فقط فى المزارع المسستخدم فيها مسحوق ميثيل السليولوز » وأربعة 
شبعيق إلى ضتعيف: جدا'افى حالة محلول الإلكسيسول 8597 :كسا أكدت الدراسات 
التى أجريت على عينات الخشب المقواة بإستخدام مواد التقفوية السابقة أن النمو 
الفطرى على هذة الأخشاب أبطىء بكثير عنة فى حالة عينات الخشب غير المقواة 
مما يثبت أن مواد التقوية تساعد بصورة غير مباشرة فى أبطاء تاثير الأصابة 
الفطرية على الأخشاب حسب نوع وتركيب مادة التقوية المستخدمة . 


وبناء على النتائج السابقة أستبعد إستخدام مواد النفوية التثالية فى عمليات تقوية 
التماثيل الخشبية المختارة : 
٠.‏ بارالويد 8485 نظرا لصلابتة العالية وتأثيرة الواضح على لون ومظهر الخشب 
89 بارالويد 867 نظرا لفقدة خاصية المرونة وتحولة إلى فيلم قصيم. 
©» بيوتيفار 8298 بسبب لزوجتة العالية التسى تحد من فنفاذيتة بالخشسب وتتطلب 


أستخدامة كمحلول منخفضش التركيز»كما أنة لابقبل السذوبان بصورة كاملسة بعد 
التقادم . 


. 00000 
السطح بجانب الصلابة العالية وأرتفاع الحامضية . 

ه الفينافيل نظرا لفقدانة الشفافية وتحولة لليونة عند التفادم بجائب أرتفاع حامضية وعدم 
لا يي اا 

»ه نوعيات مب ميثيل السليولوز الثى ند تتعرض للأتكماش بصورة كبيرة بعد الجفاف 
للانكماش أقل . 


»ه كلوسيل ©) بسبب لزوجثة العالية التى تقتضى إستخدامة كمحلول مخفف 
بدرجة كبيرة )9١(‏ مع الحصول على تقوية ضعيفة هذا بجانب قابليتة للذوبان فسى 
الماء بعد التقادم مما 8 الخشب أى حماية ضد الماء. 


ل 


ثالث : الدراسات التجريبية على المواد. والمخاليط المالئة 

تم إختيار مجموعة متنوعة ومختلفة فى الخواص والصفات والسلوكيات من المخاليط 

والمواد المالئة التى تستخدم فى عمليات تدعيم الأخشاب الأثرية .وذلك للتعرف على ثأثيرها 

على الأخشاب ومدى ملائمتها للإستخدام فى عمليات الترميم مع عمل مقارنة بين سلوكيات 

وخواص كل منها بغية التوصل إلى أفضلها فى الإستخدام بما يتناسب مع طبيعة وحالة 
الأخشاب الأثرية المتقادمة ٠‏ 


أ] المواد والمخاليط التى تم إختيارها : 


: )1( ] 0 خشب البلسا 550000 79158 [.522 ودروعرطء‎ - ١ 


يتميز هذا النوع من الخشب بالوزن الخفيف إذ أن معدل الثقل النوعى له يترواح من 
٠,ء‏ إلى اه وبالرغم من أنه يتبع مرتبة الأخشاب الصلبة إلا أنة يتميز بالطراوة » وهو 
يعتبر خش ب قوى نسبيآ بالل بة إلى وزنة الذى يختلف ب ظروف النمو 
وموضعة فى الشجرة حيث يترواح ما بين ٠‏ ؛كيلو جرام / م' إلى "٠١‏ كيلو جرام / م" 
وذلك عند 90١١7‏ رطوبه محتواة »أما فى حالة الأخشاب التى تستخدم تجاريا فيتراوح وزئها 
من 6١‏ كيلو جرام/م' إلى حوالى ١٠١‏ كيلو جرام / م" وذلك عند رطوبة محتواة 96١١‏ »أما 
لونة فيتدرج بين الأبيض إلى البيج والبنى الفاتح » يشوبة أحيانا لون بنى أو أصفر ويكون عاده 
ذو بريق حريرى وتجازيع مستقيمة ٠‏ وبالرغم من أن له خواص قوى منخفضة بسبب كثافتة 
المنخفضة إلا أنه خشب راسخ متثين سهل التشغيل والتشكيل على أن يراعى إستخدام أدوات 
حادة حتى يمكن الحصول على نتيجة جيدة وإلا تعرض السطح للتفتيت وهو قليل الحركة إذ 
تبلغ حركته فى الإتجاه المماس 6 وفى الإتجاه القطرى ٠,"‏ كما أنه يتميز بالإستقرار 
والثبات فى حالة الجفاف ٠‏ هذا بجانب أنه موصل ردئى للحرارة وإمتصاص عالى للصوت ٠‏ 


؟ - مخاليط راتئج الأيبوكس :() 


من راتنجات الثرموسيتنئج 1665125 112611320561618 التسى تتصلب بالحرارة 
وتثميز بالصلابة العالية وصعوبة التشكيل بجانب عدم التغير فى الأيعاد ٠‏ ولتحسين خواصة 
مع إمكانية تشكيلة يضاف إلية مادة مالئة خاملة ٠‏ 
وقد إستخدم فى التجارب خليط من : 
* أرالديت 1092 2980 مع المجمد 1092 139[ .777/4 ] وذلك بنسبة ١:7‏ مضافا إلية نشارة 


0.01.0 .11 , مممصطوكلة) 
.63 ة. 5. لا.قوع© لماشتات1' عط" , ١15000”‏ عستل سماو سنا .82 ,110019 - 
.9 .م ).10.0 رنوة12 لتروة بومقطعول - 
راط .00) التطة قطاء0 ]18311 "مله كتمع دوهن نروك1 ملح)ة131» .017 6 
170-5.مم , 1987 رلسقاعدر] 


١ 


* أرالديت 2991092 مع المجمد 7191092 مضافا إلية الميكروبالون الزجاجى بنسبة ١:١‏ » 
7 بالحجم [4 / 711 ]. 


* أرالديت 1092 :29 مع المجمد 1092 1197 مضافا إليه مسحوق الخشب لدم 
والميكروبالون 

الزجاجى [ا/1١]‏ بنسبة ا ل ١‏ بالحجم . 
وقد روعى أن يترك الخليط لفتره قد قبل التطبيق مع التقليب حتى يزداد فى السمك وذلك لمنع 
تدفق الأيبوكس إلى السطح ٠‏ 


”- مخاليط الراتنجات الصناعية والمواد المالئة الخاملة : 


* خليط من 81:73 ( بولى فيئيل بيوتيرال) المذاب فى الكحول الأثيلى بتركيز 955 بالوزن 
مع مسحوق نشارة الخشب الناعمة المنخولة للحصول على مسحوق ذوحبيبات دقيقة متجانسة 
خالية من أى شوائب مع إضافة بودرة التلك إلى النشارة بدسبة ؟:١‏ بالوزن وذلك لملئّ 
الفراغات بين دقائق النشارة حتى نحصل على خليط متماسك ناعم قليل الإنكماش ٠‏ ويتم خلط 
ل اد قبل التطبيق حتى 
يتماسك قلياة و تتداخل مكوناتة معا لتقليل تدفق الوسيط اللأصق للسطح ٠‏ 


* مستحلب خلات الفينيل (الفينافيل) المضاف إلية نشارة الخشب الناعمة جيدة النخل مع بودرة 
التلك بنسبة ١:7‏ ويستمر الخلط حتى نحصل على قوام معتدل » وفى حالة زيادة تركيز الوسيط 
اللاصق يتم تخفيفة بإستخدام الماء أو خليط من الماء والكحول الأثيلى بنسبة ١:7‏ . 


* خليط من نشارة الخشب الناعمة المضاف إليها بودرة التلك بنسبة ١:7‏ بالوزن مع إستخدام 
البارالويد 72 8 المذاب فى الأسيثون بنسبة 99١١‏ بالوزن كوسيط لاصق ]87211١11/1‏ . 


* خليط من الميكروبالون الزجاجى2/10052110025 1355© () 38-4000 8 ذو الكثافة 
العالية مضاف إلية بارالويد 72 83 المذاب فى الأسيتون 052 بنسبة ١:١‏ وتركيز ١6‏ 96 
[8721234].والميكروبالون مادة خاملة غير سامة تستخدم كمادة مالئة خفيفة الوزن لأعطاء 
خليط متجانس قوى خفيف سهل التشكيل والتطبيق والتلوين كما أنه يساعد على منع إنكماش 
الخليط عند الجفاف » ويمكن الحصول عليه بمعدلات معتدلة من الكثافة وقوى الضغط ٠‏ 


ويوجد نوعان أساسيان من الميكروب الون7) الأول هو الميكروبالون 
الففنولى 21160581100825 116[مصعطط2 وهو ذو لون بنى يميل للإحمرار »يعطى خليط 
خفيف الوزنءقابل للإنضغاطءخامل لايتعرض لتغير الأبعاد»كما أنة سهل التشكيل. أما النوع 
الثانى فهو الميكروبالون الزجاجى 74100503110025 1355© وهو ذو لون أبيض وجزيئاتة 


1 تال ,”قمءء ز 60 و 11216 10 لمأتع 112 1111 د س0 110166”بط ,لا قطع و © 
و0866 1ش .لا 5 7012, لك "101 125116 لقع اضتعسة4 عط 01 
93-4 ,درم 

ع6 له 011060 ص وعمومط عست الثظرمة) م صنل سنا :سمغ سد © 
150 لعأأندنا عط" , سمعهة"مء16 ععوأسيرك سه مس001 ,”معع مكرورم 
13م , 1991 , لسملصمط بسمه تع مده د10 6016 و1 


يضن 


كبيرة بالمقارنة بجزئيات كربونات الكالسيوم “وهو قابل للإنضغاط مما يعطى سطح سهل 
التنعيم ٠‏ وحيث أن الزجاج لايتفاعل مع معظم الراتنجات لذا فهو يضاف إلى العديد من 
الراتئجات 0 فىمجال 0 هذا بجانب أن ادف الكروى لجسيمات الميكروب الون 
معد لات الإنكماش كما يضاف إلى د بعض الراتنجات لتخفيض التأثير التحر اراف 0 عملينات 
التصلب ٠‏ 

* خليط من الميكروبالون الزجاجى والبارالويد 485 8 المذاب فى الأسيتون بنسبة 90١١‏ 
بالوزن [1724 و8248 ] ويراعى أن يكون قوام الخليط متوسطعا إذ أن السيولة الزائدة تسبب 


هبوط السطح كما أن سمك القوام يسبب صعوبة التطبيق بجانب قلة المادة الرابطة مما ينتج 
عنه ضعف التماسك ٠‏ 


عام بوسر هانلق عه بط انه دن ارح السو رو ون الا لهي بي ا الوا 
مع إضافة بارالويد 872 المذاب فى الأسيتون بتركيذ 90١5‏ كوسيط لاصق [/8721552] ٠‏ 


* مسحوق الخشب الناعم المتجانس مضافا إلية مسحوق التلك بنسبة ١:١‏ مع إستخدام كوسيط 
لاصق الكلوسيل ”61 1116061 المذاب فى الكحول الأثيلى بتركيز 960 . 


* مسحوق الخشب الناعم المتجانس مضافا إلية مسحوق الطباشير الدقيق الحبيبات مع إستخدام 
البارالويد 872 المذاب فى الأسيتون بتركيز 901١5‏ كوسيط لاصق 


موري بن الكديي قاض لدف قزل عار عاسم عضت التلك بنسبة ١:١١‏ والمضاف إلية 
ميثيل السليولوز المذاب في الماسيع إنبالة البلاون لكوول الإثيلى وذلك بتركيز 90 ١‏ 


4 -- خليط الشموع : 


* جزءان بالوزن من شمع النحل مضافا إليهما جزء واحد من راتنج القلفونية وجزء واحد من 


ه- خليط من غراء حيوانى ومادة خاملة : 


* خليط من محلول غراء الأرنب مع نشارة خشب ناعمة ومسحوق التلك» ويحضر غراء 
الأرنب بإزابة جزء من الغراء إلى.عشرة أجزاء من الماء بحيث ينقع الغراء أولا فى الماء لمدة 
ساعة إن كان على شكل مسحوق أو لمدة يوم إى كان على شكل قطع سميكة ثم يسخن بعد ذلك 
على حمام مائى حتى يذوبٍ الغراء تماما ويستخدم وهو دافئُ ٠‏ 


ل غراء' الجلود 6 2106 المضاف إلية نشارة الخشب الناعمة ومسحوق 
التلك بنسبة ١:7‏ ويحضر غراء الجلود بنفس الطريقة السابقة ٠‏ 


18 


5 - مخاليط جاهزة : 


أء 


بيت 


* معجون خشب سابق التحضير “ 1111612 179000“ مكون من بودرة خشب طبيعى ووسيط 
صناعى لاصق وهو يحتوى على أسيتون وكحول أيزوبروبيلى » وعنده جفافة يصبح صلب و 
يعطى مظهر الخشب الطبيعى ٠‏ وعند الرغبة فى تقليل تماسكة يندى بالأسيتون ثم يخلط جيدا 
ويطبق باستخدام فره عريضة مرنة ٠‏ ويمكن الحصول علية فى عبوات بلاستيكية محكمة 
للغلق من محلاث بيع مستلزمات الديكور ٠‏ / 


* عجينه ورق سابقة التجهيز ‏ 01237 6م23 »“ يحصل عليها على شكل قوالب مغلفة فى 
ورق خاص يمنع تعرضها للجفاف وهى مكونة من خليط من مسحوق الورق والتلك مع النشا 
كوسيط لاصق بجانب رماد بركانى ومادة مانعة لنمو الفطريات »وهى خفيفة الوزن تجف 
بسهولة فى الهواء ٠‏ ولزيادة مرونتها يمكن تنديتها بالماء مع تشغيلها بين الأيدى حتى نحصل 
على عجينه طرية متجانسة سهلة التشكيل وعند الجفاف تصبح صلبة خفيفة الوزن ويمكن 
تطرية سطحها لإعادة تشكيلة بعد التصلب بالتنديه بالماء وفى حالة عدم الاستخدام تحفظ داخل 
محثتوى محكم الغلق حتى لا تجف 2 


ب] الاختبارات الكيفية لتحديد الخواص العامة للمواد والمخاليط المالئة المخثتارة 


لتحديد الخواص العامة والمظهر للمواد والمخاليط المالئة المخثتارة خلال وبعد عمليات 
الاستخدام مع الأخشاب تم إجراء مجموعة من الاختبارات للتعرف على سلوكياتها حتى يمكن 
المفاضلة بينها ٠‏ 


: إعداد العينات‎ - ١ 


للحصول على أقرب نتيجة للواقع تم إعداد قطع مربعة من الخشب تشتمل على تجويف 
مثلث الشكل يتشابه مع الشكل العام للشروخ والفراغات التى يمكن أن توجد بالأخشاب وذلك 
بالمقاسات التالية : 
(9»*ك«ااسم) ٠‏ 
مقاساته (١7<اسم) ٠‏ كْ 
*مربع من خشب البلسا مقاساته (4“7<١سم)‏ والفراغ الموجود فى منتصفة مقاسات 
(85اكااسم) ٠‏ 


وقد تم تطبيق المخاليط المختارة داخل الفراغات الموجودة بهذه المربعات بعد بداية 
التماسك مع التقليب المستمر وذلك لتجانس الخليط ولتقليل تدفق الوسيط اللاصق إلى طبقة 
السطح وقد تم التطبيق على مرحلتين باستخدام فره من الصلب المرن مع الضغط أثناء مراحل 
الجفاف لزيادة تداخل جزيئات المعجون معآ وطرد فقاعات الهواء إن وجدت مع زيادة التماسك 
بالخشب [صورة رقم ])١417(‏ . كذلك تم صب مكعبات منتظمة الأضلاع (؟سم " ) من كل من 
المخالبط المختارة للمفارنة بين قابليتها للانكماشس 0 


حلا 


؟ - عوامل واختبارات المفاضلة بين سلوكيات المواد والمخاليط المالئة المختارة: 


© اللزوجة عند التطبيق ٠‏ أى إمكانية تشكيل الخليط باستخدام الفره بدون الإضرار بالمظهر 
العام للسطح وبدون أن يمثل ذلك صعوبة 0 


© الانكماش بعد الجفاف والتصلب والذى يسبب تغير أبعاد العينات وهو يتصل بصورة عامة 
بخواص المذيب المستخدم والوسيط اللاصق ٠‏ 


« مقدار قوى الالتصاق بالخشب وإمكانية الفصل بعد الجفاف حيث تظهر أحيانا شروخ دقيقة 
عند خط الاتصال بين الخليط والخشب أو ينفصل الخليط كوحدة متماسكة عند تعرضه 
للضغط٠‏ ويرجع ذلك إلى احتواء الخليط على نسبة منخفضة من الوسيط اللاصق أو إلى 
انخفاض لزوجة ومرونة الوسيط ٠‏ 


المظهر العام للسطح من حيث التمائتل والصقل ويعتمد ذلك بصورة عامة على مقدار خشونة 
وحجم جزيكات المادة المالكة أو إلى مقدار تجانس مكونات الخليط ٠‏ 


٠ إمكانية التشكيل باستخدام مشرط حاد للحصول على الشكل والتصميم المطلوب‎ ٠ 


قابلية الصقل للحصول على سطح مستوى أملس باستخدام الصنفرة » وقد تم إجراء الاختبار 
باستخدام ورق صنفرة * دوكو متوسط الخشونة وورق صنفرة” حدادى " متوسط الخشونة 
للعينات الصلبة ٠‏ 


« إمكانية الإزالة وذلك باستخدام المذيبات المختلفة سواء بصورة منفردة أو كمخاليط حيث 
استخدمت كلا من المذيبات التالية : سيكلوهكسان 091056:86) - التولوين - الأسيتون 
- خلات الأثيل عتداءعك 71ط11 ورابع كلوريد الكربون 101106ط0) هتتاء'1' مه65ة0 و 
الكحول الأثيلى . ويمثل جزء من هذه المذيبات»؛ المذيبات المستخدمة فى إعداد الوسيط 
الللصق ٠‏ وكلما زادت صعوية عمليات الإزالة مع استغراقها المزيد من الوقفت بجانب 
إستلزامها مذيبات قوية فإن ذلك يعنى صعوبة إزالة الخليط بعد الجفاف ٠‏ 


« الصلابة وهى مقاومة العينات للخدش وقد تم تقديرها بصورة كيفية باستخدام مطواة صغيرة 
والتى تبلغ صلابتها حسب مقياس 'موه للصلابة " " 560216 5 طه/١ا"‏ (ه 3 وأظافر اليد 
التى تبلغ( 75,5)» وقد تم ترتيب العينات بناء على النتيجة الأعلى فالأقل فى الصلابة ٠‏ 


© القابلية للتلوين وقد تم اختبار هذا العامل باستخدام الألوان المائية وألوان الأكريلك وألوان 

الأكاسيد المضاف إليها البارالويد 872 بتركيز 995 فى الأسيتون كوسيط لاصق مع 
استخدام فرشاة ناعمة رقم (5) .وقد لجأ فى بعض العينات خاصة عينات الإييوكس إلى 
صنفرة طبقة السطح لإزالة الطبقة الملساء الناعمة حتى تتماسك الألوان مع الأسطح ٠‏ 


جولرقم( 0( لس معام العامة م لأنداة وإعدده ليت 2 
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- الخواص السلوكية للمواد والمخاليط المالئة خلال الاختبارات السابقة: 


تعرضت بعض المخاليط إلى الانكماش خاصة المضاف إليها وسيط لاصق من مشتقات 
السليولوز ذات الوزن الجزيئى العالى وبالتالى اللزوجة العالية مما أستلزم تخفيفها للحصول 
انكماشها إلى ثغير 'مظير الخش الفحيظ ينها ل المخاليط 
ثباتً فى الأبعاد ش : 


« جميع المخاليط أمكن صقلها باستخدام الصنفرة ة إلا أن مظهر السطح تراوح من السطح 
المتداخل المتجانس كما فى حالة مخاليط الميكروبالون إلى السطح الذى يميل إلى عدم 
التجانس كما فى حالة المخاليط المستخدم فيها الغراء الأبيض ٠‏ هذا بجانب أن اختلاف 
صلابة العينات أستلزم مجهؤود أكثر لصقل العينات الصلبة بجانب استخدام صنفرة حدادى 
خاصة فى مخاليط الأييوكس ٠‏ ش ْ 


فعض سك مانا الأيبوكس أختلف حسب المادة المالكة اوعد حين إل أل زم فى 
الزمن عند كام مسحوق الخحشب ثم الميكروبالون وأعلى قيمة فى مادة الأييوكس 
بمفردها٠‏ 


© من أسهل لمرلدقى التشكيل بارعم من مان تيا متاايط الممكزوتسالزن يمنا اصع 
المخاليط فى التشكيل مخاليط الأيبوكس أما خشب البلسا فمن الصعب تشكيلة إلا باستتفداء 
أدوات حادة : بينما المخاليط المستخدم فيها الغراء الأبيض فغير قابلة للتشكيل بالمستوى 


المطلوب ٠‏ 
« مخاليط الشموع هى الوحيدة التى تسببت فى تغير لون الخشب المحيط . 


© اختلفت معدلات قوى ألتصاق المخاليط بالخشب حيث بلغت أقصاها فى مخاليط 


الميكروبالون والإيبوكس وأقلها فى معجون الورق الذى أنفصل عن تن اتات 
بعد الجفاف ٠‏ 


« أعلى المخاليط لزوجة أثناء التطبيق مخاليط الإيبوكس يليها مخاليط الغراء الأبسيض ثكم 
الميكروبالون والوسيط اللاصق١‏ 


© استخدام الألوان المائية مثل صعوبة خاصة مع مخاليط الشموع وراتنجات الإييبوكس أما 
استخدام خليط الأكاسيد والبارالويد فقد مثل صعوبة فى حالة مخاليط الميكروبالون التى تتأثر 
بسهولة بالأسيتون ٠‏ بينما استخدمت ألوان الأكريلك بنجاح مع جميع المخاليط ٠‏ 


« ألوان المخاليط اختلفت حسب المادة المالئة المستخدمة فمن الأبيض الشاهق فى مخاليط 
« مثلت الطبقة السطحية اللامعة المصقولة الموجودة فى بعض المخاليط صعوبة فى تماسك 
الألوان مع السطح خاصة فى مخاليط الإيبوكس مما أقتضى تخفيفها باستخدام صنفرة 


" دوكو" نا أ 5 


١5 


المخاليط المستخدم فيها الغراء كوسيط لاصق فمخاليط الميكروبالون » بينما أقل المخاليط 


« جميع المخاليط قبلت الإزالة بدرجات مختلفة فيما عدا مخاليط الأيبوكس غير القابلة للإزالة 
يليها المخاليط المستخدم فيها الفينافيل ٠‏ كما مثلت المخاليط المستخدم فيها الغراء كوسيط 
لاصق صعوبة فئ الإزالة »أما مخاليط الميكروبالون فتعتبر أسهل المخاليط إزالة ٠‏ 


« المخاليط ذات اللزوجة العاليه تميزت بوجود فقاعات هواء داخلية أسفل طبقة السطح ٠‏ 


ج]: إختبارات تحديد الخواص الميكانيكية للمواد والمخاليط المالئة المختارة(') : 


بناء على نتائج الإختبارات السابقة قامت الباحثة بإختيار المخاليط المالئة التى أعطت 
أفضل النتائج للتعرف على خواصها الميكانيكية من حيث مدى قابليتها للإنضغاط والشد 
والإنحناء حتى يمكن تحديد سلوكيات الخشب المستكمل بها عند تعرضة لأى ضغط ميكانيكى 
ناتج عن التغيرات فى الرطوبه النسبية ٠‏ وقد تم قياس ودراسة تعامل هذه المخاليط وإستجابتها 
للقوى والضغوط الواقعة عليها مع تغير سلوكها أثناء الإختبارات وعمل مقارنة بين القياسات 
لكل عيئة لتحديد أفضلية الإستخدام وذلك بإجراء الإختبارات التالية على عينات مختلفة الأشكال 
بما يتناسب مع كل اختبار [صورة رقم( :])١ 5١‏ 


: إخثبارات فياس قوى الضغط‎ - ١ 


يهدف هذا الإختبار إلى قياس مقدار الحمل اللازم لبداية إنهيار المخاليط المالئة مع 
بداية ظهور أول مظاهر الإنهيار سواء على شكل إنضغاط أو بداية ظهور شروخ ؛ وكذا مقدار 
الحمل اللازم لحدوث الإنهيار التام سواء على شكل أنضغاط غير قابل للعكسية أو عند حدوث 
شروخ وإنفصالات كاملة ٠‏ ثم عن طريق التعويض فى القانون التالى أمكن حساب مقدار قوى 
الضغط لهذه المخاليط وبالثاك فغامل اتضتعاطلها:: 
قدرة تحمل الضغط - حمل_الكسر ( كجم) 

مساحة المقطع (ننم') 

وقد تم تجهيز مجموعتين من العينات على شكل مكعبات منتظمة الأضلاع والأسطح أبعادها 
البلسا الخفيف المغطى من الداخل بورق مشمع لمنع إلتصاق العينات وهم مكونين من أجزاء 
يمكن تجميعها وفصلها لسهولة إستخراج العينات بعد الجفاف [صورة رقم( ١5١‏ )]* وقد تم 
إعداد من ثلاثة إلى خمسة وحدات من كل عينة :وإن إستلزم الأمر فى بعض الحالات إعداد 
عدد أكبر وصل إلى عشر وحدات نظراأ للتذبذب فى النتائج نتيجة لعوامل تتعلق بتجانس العينة 
٠‏ وقد روعى ترك مكعبات العينات لمدة تتراوح من 7-5 أيام للتأكد من تمام الجفاف 
والتصلب قبل إجراء الإختبارات المطلوبة ٠‏ 


-١‏ تم إجراء هذه الإختبارات فى معمل هندسة الصخور - كلية الهندسة - جامعة القاهرة - تحت إشراف 
أ/د. حسن فهمى أمام 8 


١57 


ولقياس الأحمال الواقعه على هذه المكعبات أستخدم جهاز قياس الضغط 

[0 5 (1 نعغوة1 030.,آ غصذه2]عصتطعة]/1 دوع« مدرهن) 21ن:ه متا 
وهو جهاز هيدروليكى صغير الحجم أستخدم لاختبار العينات الصغيرة معطيا النتيبجة على 
مؤشر مدرج يبدأ من ٠,05‏ كيلو نيوتن ( 5 كيلو جرام) ويصل إلى 05 كيلو نيسوثن 
(600 دكيلو جرام ) ٠أما‏ فى حالة المكعبات الكبيرة فقد أستخدم جهاز قياس ضغط يعمل 
أتوماتيكياً وهو متصل بوحدة كمبيوتر مزودة ببرنامج خاص يعطى قراءات فورية على شكل 
منحنيات تمثل العلاقة بين الحمل الواقع والزمن ؛ أو العلاقة بين قوى الضغط على سم' والزمن 
؛ كما يعطى منحنيات توضح سلوك حركة انهيار العينات بسبب التحميل الواقع عليها » ويمكن 
لهذا الجهاز أن يعطى قراءات لتحميل يصل إلى [ 0611© 1,020 ] ١5٠١‏ كيلو نيوتن [صورة 
رقم(57١)]‏ ٠ولإجراء‏ الاختبارات ثم وضع مكعبات العينة بين قرصين من الصلب أحدهما 
ثابت (الأعلى) بينما الآخر متحرك ( الأسفل) وهو متصل بمؤشر لحساب مقدار الضغط 
الواقع على العينة وقد روعى أن تكون سرعة الجهاز أبطأ ما يمكن نظراً لحساسية وصغر 
حجم العينات وحتى يتم الانهيار بصورة تدريجية ٠‏ 


كما تم إجراء اختبار آخر لقياس مقدار القوى المطلوبة لضغط المخاليط والمواد السابقة 
عند تواجدها داخل الخشب ٠‏ حيث تم صب العينات على شكل مس تطيل ذو قطاع مربع 
(١1<“ا"اسم)‏ بين ساقين من خشب صلب مستقيم الألياف (١١””سم)‏ بحيث يكونوا معأ 
وحده واحده ٠‏ وقد أستلزم الأمر فى حالة العينات غيرالقابله للالتصاق مثل خشب البلسا لصق 
العينة بالخشب بمادة لاصقة مثل البارالويد 872 بتركيز 95١5‏ فى الأسيتون مع إضافة قليل 
من مسحوق الميكروبالون لملئ أى فراغات قد توجد بين خطوط اللحام لزيادة الإلتصاق ٠‏ وقد 
تم وضع هذه الوحدات بين أقراص الضغط فى الأجهزة السابقة وتعريضها لضغوط مختلفة 
حتى ظهور مظاهر الانهيار[صورة رقم(؟5١)] ٠‏ 


؟ - سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء اختبارات قياس قوى الضغط : 
اس لم00 

« 'انهيار العينات تحت تأثير قوى الضغط أخذ العديد من الأشكال [صور رقم(54٠أب‏ ج 
ده و)] حيث كان على شكل : 

شرخ مائل يزداد بازدياد الضغط حتى تنفصل العينة إلى جزئين» 

عديد من الشروخ الطولية الدقيقة ثم انهيار العينة ٠‏ 

تفتت تام للعينة ٠‏ 

أنضغاط بسيط يزداد بزيادة الحمل حتى تنضغط العينة تماما بدون حدوث أى شروخ مع 

تغير المقاساث كما فى حالة خشب البلسا ١‏ 
* إنضغاط محدود ثم ظهور شروخ . 


جد الجود اج خد غي«و 


« بعض العينات أعطت قراءات عالية لقوى الضغط ثم انخفضت ثم ارتفعت ثانيا . 


« انهارت بعض العينات بصورة سريعة بعد أعلى تحميل لها » بينما عينات أخرى استغرقت 
فترة زمنية حتى تنهار وذلك بصورة تدريجية ٠ .٠١‏ 


١44 


« تحمل بعض العينات للضغوط أزداد فى حالة تواجدها داخل الخشب مثل العينات رقم )١(‏ ؛ 
(؟) » (5) )4(١‏ بينما البعض الأخر أصبح أقل أو متمائل مثل العينات رقم (4) )١1(‏ (5) 


« السطح الخارجى لبعض العينات أكثر صلابة عن الأجزاء الداخلية مما شكل عائقا عند قياس 
قوى الضغط حيث أنهارت الأجزاء الداخلية للعينة فى معظم الحالات اولا مع ظهور شروخ 
فى السطح السفلى بينما ظل السطح الخارجى متماسك وأنفصل كوحدة واحدة . 


« سلوك إنهيار عينات مخاليط الميكروبالون بوجة عام يتمشى مع مظاهر سلوك إنهيار 
المعاجين القياسية إشكل رقم(1ه-5)] . 


« عينات خشب البلسا وعجينة الورق هى أكثر العينات قابلية للإنضغاط تحت تأثير قوى 
الضغط حيث بلغ التغير فى إرتفاع عينات خشب البلسا عند وقوع الضغط عمودى على 
إتجاة الألياف ٠١5(‏ كيلو / سم ) ؛ وبلغ 995٠‏ عند أقصى إنضغاط (4 ١‏ كيلو سم 
) . وفى عينات الورق وصل إلى 7٠0,8(‏ كيلو / سم ) » بينما فى عينة 
الميكروبالون والوسيط اللاصق فيترواح التغير فى الإرتفاع من 9515 ( 15 كجم / سم' ) 
إلى 90717 "١(‏ كجم/سم' ) إلا أنة وصل إلى 9054 عند إستمرار الضغط ٠‏ 


ه عينات مخاليط الأيبوكس قبلت قدر كبير من الأحمال أدى إلى تعرضها للإنضغاط بصورة 
كبيرة بدون ظهور أى من مظاهر التدهور الأخرى وذلك حتى حد معين إختلف من عينة 
إلى أخرى بدأ بعدها ظهور شروخ فى الإتجاة الطولى للعينة حتى وصلت إلى أعلى حد من 
الإنضغاط ٠‏ وعند تحرير العينات من الضغط الواقع عليها بدأت فى الزيادة فى الإرتفاع 
بصورة سريعة فى البداية حتى حد معين أخذت بعدة فى الزيادة ببطئ مع إستمرار وجود 
الشروخ ولكن بصورة أبسط » وقد تركت العينات لمدة 4 ؟ ساعه ثم أعيد قياس أطوالهسا 
فوجد أن النقص فى الأرتفاع كما يلى [صور رقم(ه5٠أ‏ ب ج د)] : 

* عينات الأيبوكس بلغ النقص فى إرتفاعها بعد رفع الضغط مباشرة من 9654 إلى 761١‏ 
وبعد ١5‏ ساعه بلغ 969 إلى ٠ 9,١6‏ 

* عينات الإيبوكس ومسحوق الخشب ( بنسبة )١:7‏ بلغ النقص فى إرتفاعها بعد رفع الضغط 
مباشرة من 90# إلى 9641,5 وبعد 4؟ ساعة بلغ من 904,5 إلى 65,5؟ وفى حالة 
إستخدام خليط بنسبة ١:١‏ بلغ النقص فى الإرتفاع بعد رفع الضغط مباشرة 7658 وبعد 74 
ساعة ه,5١0,؟‏ . 

* عينات الأيبوكس والميكروبالون بنسبة ١:7‏ عادث إلى نفس الأرتفاع الأصلى مع إختفاء 
الشروخ الصغيرة » وفى حالة إستخدام خليط بنسبة ١:١‏ بلغ النقص بعد رفع الضسغط 
مباشرة 965١‏ وبعد ١4‏ ساعه 76١1‏ . 

* عينات الأيبوكس و مسحوق الخشب والميكرو بالون [ بنسبة ١:١1:54‏ ] بلغ النقص فى 
أرتفاعها بعد رفع الضغط مباشرة 9017 وبعد 4؟ ساعة 994 وفى حالة إستخدام نفس 
الخليط بنسبة ]١:١:7[‏ بلغ النقص بعد رفع الضغط مباشرة 75/8 وبعد 4" ساعة 7,6١1‏ . 
والأسطح الجانبية بصور متفاوثة فى العينات فيما عدا عينة الأيبوكس فقط التى إنضغطثت 
وتهشم الجزء الداخلى منها تماما بينما ظلت الأسطح الجانبية محتفظة بتماسكها مع شبة 
إنفصالها عن الجزء الداخلى المهشم وذلك عند تعرضها لأقصى ضسغط ممكن 


77٠١ (‏ اكيلو / سم" ) حيث عند تعرضها لقوى ضغط أقل (777 كيلو / سم') إنتضغطت 
ولم تتعرض للتهشم . 
عينات مخاليط الأستكمال التى إستخدم فيها وسيط لاصق ذو درجة تركيز عالية أعطت 
نتائج أعلى للأحمال الواقعة عليها ٠‏ 


© عينات معاجين الورق تعرضت للإنضغاط بصورة سريعة فى البداية تحت تأثير قوى ضغط 
منخفضة ثم بزيادة الإنضغاط إزداد تحملها للقوى والأحمال الواقعة عليها ٠‏ 


» جميع عينات مخاليط الأيبوكس داخل الخشب ظلت بدون تغير ملحوظ بينما تعرض الخشب 
للأنضغاط بصورة كبيرة [صورة رقم(58١)]‏ . 


حمل الضغط على خشب البلسا فى إتجاه الألياف ( 5" كيلو /سم' ) أقل عن حمل الضغط 
فى الإتجاة العمودى على الألياف ٠١4(‏ كيلو / سم" ) حيث وصلت النسبة إلى ١:"ا‏ 
وبالتالى أمكانية تعرضة للإنضغاط وتغير الأبعاد ٠‏ 


« أستغرقت عينات الأيبوكس أطول زمن لاإنهيار يليها العينة رقم (4) بينما إستغرقت عينات 
مخاليط الميكروبالون أقل زمن [ أشكال أرقام (14ه-8/ه-94ه-.5-١53)]١‏ 

» أعطت عينات الأيبوكسى أعلى قيمة فى قدرة تحمل الضغط وقد إنخفضت هذه القيمة حسب 
كمية ونوعية المادة المالئه المضافة إليها » يليها خشب البلسا عند وقوع الضغط فى الإتجاة 
العمودى على الألياف ثم العينة رقم (4) فالعيئة رقم (5) يليها العيئة رقم )١1(‏ ء (؟) ؛(١)‏ 
أما أقل العينات قدرة على تحمل الضغط فهى العينة. رقم )١(‏ [أشكال أرقام من 
5 حتى ٠ ]5١‏ 


١5 


3 


(م1 .هلظ عاصصة5) وبصنت لهماء قال 


0 


07( 06 05 04 0.3 02 0.1 0 
رعهة) علق 


شكل رقم (55) 
يوضح سلوك العينة رقم )١(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن العينة انهارت فى فترة زمنية قصيرة 
مع تذبذبها بين الإرتفاع والانخفاض . 


(2112 ,ملة مامرع5) عبحريتن لدماء فصا 


04 035 013 025 02 015 01 005 0 
(رع58) هما 


شكل رقم (07) 
يوضح سلوك العينة رقم (1) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن القيمة تثبت فى بعض المواضع ثم ترتفع ثانية لتثبت ثم تنهار 
لتعاود الإرتفاع وربما يرجع ذلك لقابلية العينة للانضغاط مما يرفع من قيمة تحملها للضغوط بعد انهيار موضعى . 


2ط .ولا وامدرو5 أه وبددات لقم ا١هوتر‏ أ 


(مع5) مم11 


شكل رقم (04) 
يوضح سلوك العينة رقم (4) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


(4لالا6 .ملا وامدمة5) وبصيات ههه امم دمل 


1030 )9( 


(ه58) قم 


شكل رقم (ده) : 
يوضح سلوك العينة رقم (1) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن العينة انهارت ثم عادت وتماسكت قبل أن تنهار ثانيًا . 


١.5 


2 ,ولة عاطاوحقة 0 وبريت لماعم 


(و) 1030 


(غ56) 1106 


شكل رقم رزكه) 
يوضح سلوك العينة رقم (4) خلال اختبار فياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ الإرتفاع والانخفاض المتقارب فى المنحنى بسبب قابلية العينة 
للانضغاط حيث عند وصولها إلى أعلى انضغاط انهارت . 


(4/4ا11 .هلط عامصرة5) عبمن© لهم لمعا 


5 4.5 4 35 3 25 2 15 1 05 0 
(رعع5) 1106 


شكل رقم (1ه) 
يوضح سلوك العينة رقم )١١1(‏ خلال أختيار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن العينة استغرقت وقت أطول للانهيار بالمقارنة بالعينات 
الأخرى ثم عادت للتماسك والانهيار بصورة بطيئة؛ ويرجع ذلك إلى قدرتها على الانضناط . 


١66 


جملا وامصوة جه وبدنات لقم اععتص ا 
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شكل رقم (4ه-1) 
يوضح سلوك العينة رقم )١7(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط 5 
زه .هلا مأممة5) عبدبات اأمعرورة ٠630-1010‏ 
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01) انمره اول 
شكل رقم (0ه- ب) 


يوضح حركة انهيار الفينة رقم )١11(‏ خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


زناه .هلا عامصمة5 أه وبحبت لوم اعفدم 


11006 )56©( 


شكل رقم رذه -1) 
يوضح سلوك العينة رقم (17) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


لراة .ولط ماماقة5 أت وبومنات للوناق- وقما5 


600 


500 


400 


(تمعلوه) عدما5 
0-4 
5 


دم 
2 
5 


100 


0 005 


025 02 015 01 
يات 


0.3 035 04 045 


شكل رفم (5ه - ب) 
يوضح حركة انهيار العينة رقم )١1/(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


١017 
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منج .ملة وأمرة5 7ه وبحت 0هه أ -قتر11 


(عه58) قم 


شكل رقم (1-50) 
يوضح سلوك العينة رقم (/1) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ٠‏ 
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رصم) أمممع هلا 
شكل رقم (50- ب) 


يوضح حركة انهيار العينة رقم (1) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 
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شكل رقم (51-أ) 
يوضح سلوك العينة رقم (14) خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


(لتبماة ,ولا 6 أمصرة5) مبصيات أممرروباه ٠080-11‏ 


كل 1 09 08 0,7 06 05 0.4 03 02 01 كك 
(280) اقمع بور 


شكل رقم (11- ب) 
يوضح حركة انهيار العينة رقم )١19(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط : 


*- أختبارات قياس قوى الشد : 


تعتبر قوى الشد عامل هام فى تحديد مدى كفاءة المواد والمخاليط المالئة » خاصة عند 
تثبيتها بصورة قوية داخل الفراغات الموجودة بالأخشاب »إذ فى حالة تعرض هذه الأخشاب 
للإنكماش بسبب تغير ظروف الرطوبة المحيطة فإنها تفع تحت تأثير قوى شد تختلف حسب 
حركة الخشب وفى حالة إستخدام مخاليط مالئة ذات قوى شد عالية فإن ذلك يؤدى إلى تعرض 
الأخشاب بالمنطقة المحيطة إلى العديد من الأضرار لذا يفضل إستخدام مواد مالئة ذات قوى 
شد أقل عن الخشب المحيط بها حتى تتعرض للإنهيار قبل تعرض الخشب لأى ضرر ٠‏ 


ولقد تم فى هذا الأختبار قياس قوى الشد غير المباشر لعينات المواد والمخاليط المالئة 
عن طريق تعريض عينة ذات شكل أسطوائى لضغط عمودى عليها فى الوضع الأققى مما 
يؤدى إلى حدوث قوى شد على المستوى المحورى الماربالمركز العمودى على إتجاه التحميل 
بكلا من جانبى العينة وذلك حتى بداية مظاهر الإنهيار ٠‏ ويتم حساب قوى الشد غير المباشر 
للعينات بالتعويض فى القانون التالى : 


قوى الشد الإنفعالية 1625115 11]41028م5 [15 ] - _ 2 2 كيلو جرام / سم' 
1111 
حيث ‏ - أقصى حمل عند بداية الإنهيار . 
2 - قطر العينة . . بآ > طول العينة . 
11[ > رقم ثابت قيمتة 3,١54‏ . 


ولإجراء هذا الإختبار تم صب عينات المخاليط المختارة داخل قوالب أسطوانية 
مصنوعة من رقائق الألومنيوم الطرى بحيث تكون نسبة القطر إلى الطول 7:١‏ » ثم ثبتت على 
قاعده مشكلة من البلاستوين الطرى بحيث يتداخل جزء من طول الأسطوانة بالقاعدة لمنع 
تسرب مكونات الخليط إلى خارج حدود القالب [صورة رقم(55١)]١‏ وقد روعى ترك العينات 
بالقالب لمدة " أيام قبل إخراجها » ثم من يومين إلى أربعة أيام معرضة للجو الخارجى وذلك 
للتأكد من جفافها وتصلبها بصورة كاملة ٠‏ وقد تم وضع هذة العينات فى الوضع الأفقى 4ين 
قرص الضغط بجهاز الضغط الهيدروليكى السابق مع تعريضها للأحمال بصورة بطيئة متدرجة 
مع الملاحظة الشديدة لتسجيل القراءات عند ظهور مظاهر الإنهيار [إصورة رقم(١6١)] ٠‏ 


4 - سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء أختبارات قياس قوى الشد غير المباشر : 


© أنهيار العينات فى هذه التجارب أخذ المظاهر التالية تصور رقم(١15أ‏ ب ج د ه و)] : 
- الأنضغاط بحيث أصبح قطاع العينة الأسطوانى » ذو شكل شبة بيضاوى . 

- ظهور شروخ طولية أو مائلة معظمها عميق فى مركز العينات بينما الطبقة السطحية 
تظل 


متماسكة فى معظم العينات ٠‏ 
- أنفصال بعض العينات إلى نصفين بخط إتصال مائل عند زيادة الضغط . 


» عينات خشب البلسا لم تتعرض لظهور أى شروخ بالرغم من إنضغاطها أكثر من العينات 
الأخرى ٠‏ ش 


١64 


« تفاوت مقدار الإنضغاط بين العينات وفى العينة الواحدة قبل ظهور أول مظاهر الإنهيار: 


« مخاليط الأيبوكس أعطت أعلى قيمة لمقاومة الشد الأنفعالى مع قابليتها للأرتداد إلى أبعادها 
الأصلية بعد رفع الضغوط الواقعة عليها [صور رقم( ؟6١أ‏ ب جد )]» يليها العينة رقم 
(9) ثم العينتان رقما )١(‏ »(1) فالعينة رقم (4) » )١١‏ ثم العينة رقم )١(‏ بينما أعطت العينة 
رقم (1) أقل قيمة ٠‏ 


أختبارات قياس أجهاد الأنحناء : 


تتعرض المخاليط المالئة فى العديد من الحالات إلى قؤى. تؤدى إلى إنحناء سطحها 
خاصة عند تعرض الخشب للإنكماش مما يؤدى إلى تعرض الطبقة السطحية للأجزاء 
المستكملة إلى قوى شد أكثر من الأجزاء الداخلية مؤديا إلى تدهورها ٠‏ وفى حالة المخاليط 
الحركات البسيطة للخشب بدون أن تتعرض للتدهور فيما عدا تغير شكلها بمقدار قوى إنحنائها 
التى تعتمد على مدى مرونتها وبالتالى قابليتها للشد ٠‏ 


ولإجراء هذا الأختبار تم إعداد العينات على شكل مكعبات ( اسم') مثبتة بين طرفى 
ساقين من خشب صلب ذى ألياف مستقيمة بحيث تكون الألياف فى وضع أفقى مع العينة 
"١١(‏ سم ) »مع مراعاة قوة وكفاءة خطوط اللحام بين العينة والخشب حثى لاتتعرض 
للإنفصال أثناء الإختبار وذلك بطلاء خطوط اللحام ببارالويد 872 تركيز 95١5‏ فى الأسيتون 
مضدافا إلية قليل من الميكروبالون لملئ أية فراغات قد توجد مع مراعاة تخشين خطوط اللحام 
قبل اللصق . وقد إستخدم جهاز الضغط الهيدروليكى فى هذا الإختبار بعد إضافة وحده مسن 
المعدن عبارة عن لوحين مربعين من الصلاب مثبت بين أركانها الأربعة أعمدة مسدنديرة 
القطاع » وقد ثم تثبيت طرفى العينة على ساقين من المعدن مستديرى القطاع مستفرين داخل 
تجويف نصف دائرى باللوح المعدنى السفلى بينما يستقر فوق وسط مكعب العينة ساق آخرى 
من المعدن تشبة الساقين السابقين يسئقر سطحها العلوى داخل فراغ نصف دائرى فى اللوح 
المربع العلوى؛ وقد تم وضع المجموعة كلها بين قرص جهاز الضغط [صورة رقم(؟١١)]‏ 
حيث عند تشغيل الجهاز يقع ضغط من أعلى إلى أسفل على الساق.الموجودة أعلى وسط سطح 
العينة بينما يقع ضغط من أسفل إلى أعلى على الساقين المثبت عليهما طرفى العيئة ٠‏ وينتج 
عن هذه الضغوط تعرض الجزء الأوسط من وحدة الإختبار إلى قوى تؤدى..إلى إنحنائة ٠‏ 
حيذا باع خدنات مقا هده القرى اعلتزنقكلة الإتهدار,وألتى اعون بعد تعرض: العودحة يدر 
بالتعويض فى القانون التالى : 


قوة الإنحناء > ,71 3 كيلو جرام / سم "' 
25 
حيث > سمك العينة . ش - عرض العينة . 


1[ > المسافة بين الساقين المعدن المثبثتين نس راي لوقن رمز تف 
كل التنجارب قيمتة 1,1 سم 


7[ > الحمل . 


5 - سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء إختبارات قياس قوى الإنحناء : 


« تعامل العينات مع قوى الضغوط الواقعة عليها فى هذا الإختبار إتخذ عدة أشكال من أهمها 
[صور رقم(من ١77‏ حتى ])١158‏ : 

* الإنفصال عند خط إتصال العينة بالساق الخشبية مما يدل على أن خط الإتصال ضعيف أو 
أن تحملة للضغوط أقل من العينة ٠‏ 

* حدوث إنفاصل جزتئى فى العينة وجزئى عند خط اللحام ويرجع ذلك إما إلى أن تحمل خط 
اللحام فى هذه الحالة للضغوط يتقارب مع العينة أو الوم وجودعيب فى الجزء المنفصل من 
خط اللحام ٠‏ 

* تعرض بعض العينات إلى الكسر بصورة مفاجئة ويرجع ذلك إلى الصلابة العالية للعينة 
مما أدى إلى إنهيارها بصورة مباشرة ٠‏ 

* حدوث شرخ فى منتصف بعض العينات أدى إلى إنفصالها بصورة تدريجية مما يدل على 
أن العينة ذات مرونة معتدلة[ صورة رقم(7” ١اج)] ١‏ 

* تعرض بعض العينات للإنحناء بصورة كبيرة بدون التعرض للكسر [صورة رقم(61١)]‏ . 


© عند تعرض مخاليط الإيبوكس والميكروبالون ومسحوق الخشب بنسبة ( ١:1:4‏ ) إلسى 
ضغط قوى إنحناء يبلغ(١7"‏ كجم / سم' ) تعرضت للإنحناء بصورة كبيرة بدون حدوث 
أى مظهر من مظاهز الإنهيارالأخرىء وبعد إزالة الضغط الواقع على العينات عادت إلى 
حالتها الأولى من حيث الشكل والأبعاد ٠‏ وعند إعادة نفس التجربة على نفس الخليط ولكن 
اي ةي ند كجم / سم'[صور رقم(/ا5١أ‏ 
0 5 


« عينة خشب البلسا المثبتة بين طرفى الساقين الخشبيين لم تصلح لإجراء هذا الأختبار عند 

توفيع الحمل فى الإتجاه العمودى على الألياف بسبب الأرتفاع الكبير لمعدل مقاومتها لضغط 
قوى الإنحناء بالنسبة إلى خط اللحام مما عرضة للإنفصال ( أنفصل عند 7١‏ كجم / سم ') 
[صورة رقم(514١)]‏ مما إستدعى إجراء هذا الأختبار على ساق كاملة من خشب البلسا 
(١ا«الا‏ سم ) والتى عند تعرضها للضغوط العمودية على إتجاة الألياف أنحلنث بشدة 
الح تن السك ل كن مس لوا مه 
للإرتداد جزئيا سود رقم(ه"١أب‏ ج)1١‏ 


« عند إجراء الأختبار على عينة خشب البلسا المثبتة بين الساقين الخشبين مع توقيع الضغط 
فى إتجاة الألياف إنفصلت العينة عند حوالى المنتصف بصورة سريعة وذلك عند حوالى 
6 اكجم/ سم" [صور رقم(154أ ب)] . 
© أعلى المخاليط مقاومة للإنحناء هى مخاليط الأيبوكس بمفردها والتى تقل مع زيادة نسبة 
المواد المالئة يليها العينة رقم (9) » (5) ثم العينة رقم )١(‏ فالعينات (") )١( ٠»‏ والعينة (؟) 
التى تعتبر أقلهم فى القيمة ش 
والنتائج التى توصل إليها فى هذه الأختبارات أختلفت فى القيمة وذلك فى حالة تغير 
نسب وجود المواد المالئة المستخدمة أو فى حالة إختلاف الوسيط اللاصق أو نسبة التركيز 


١1 


المستخدمه أو بسبب تغير ظروف إجراء التجربة؛ لذا فقد تطلب الأمر إجراء عدد كبير من 
التجارب ليمكن إستبعاد النتائج العالية أو المنخفضة بصورة ملحوظة مع الوضع فى الأعتبار 
أن عدد وحدات العينات المتجانسة يترواح بين ثلاثة إلى خمسة ٠‏ أما فى حالة المواد غير 
المتجانسة بصورة مؤكدة فتم زيادة عدد الوحدات التى أجريت عليها الأختبارات مع مراعساة 
توحيد جميع المواصفات والظروف بين العينات بقدر الأمكان ٠‏ 


والجدول رقم ( )١7‏ يوضح النتائج النهائية لإختبارات تحديد الخواص الميكانيكية للمواد 
والمخاليط المالئة المختارة التى تستخدم فى عمليات التدعيم والأستعاضة [شكل رقم(؟5)] . 


81 ستمس] 


009 312315601700018 و 6 20208304000 1 


المواد المالئسة ولمتمه 4م81 وستالت 


شكل رقم(؟1): رسم بيانى يوضح العلاقة بين مثوسط تحمل المواد والمخالبط المالئة المخثارة للنوعيات 
المخظقة من الضيخوط, ظ 


١ باه‎ 


القوى (5مم5) [ كجما/سم' ] 


الجدول رم ( )١١‏ يوضح النتائج النهائية لاختبارات تحديد الخواص الميكانيكية 
للمواد والمخاليط المالئة 


9: 0 


من 9016١‏ إلى 96١5‏ ممه 
من 4 9/60 إلى 901 458 


من ٠‏ 904 إلى 904,5 ' 7 4م٠١‏ 
من 9047 إلى /, ه90 814 
مدو9إلى9015,5 | ' 


من٠80/إلى 90١‏ | 5. سدق 
من 9057 إلى ”9017 ش 


من 9677 إلى 964,١‏ 
من 9008 إلى ”9611 


: ٍ ا | هن١٠908‏ إلى 9017 
من ٠١‏ 9 إلى ٠١‏ 0 
من ١908إلى 965١‏ 
1 7 من ١٠996إلى 968١‏ 
5 من١904إلى 96٠١‏ 
من٠ 961١961‏ 
2 اي 0 


١ مه‎ 


نتائج الدراسات التجريبية للمخاليط والمواد المالئة : 

بناء على الدراسات والأختيارات التى أجريت على مختارات متتوعة من 
المخاليط والمواد المالئة التى يمكن إستخدامها فى التفوية التدعيمية للأخشاب بغرض 
التعرف على خواصها الطبيعية والميكانيكية حتى يمكن المفاضلة بينها لأختيار أكثرها 
مناسبة للإستخدام صع التمائثيل الثلاثة المختارة ٠‏ ثم التوصل إلى العديد من النتائج النى 
توضح مواصفات هذة المخاليط مع تفسير سلوكها ومدى تأثيرها على الأخشاب على 
المدى القريب والبعيد وبالتالى تحديد إمكانية إستخدامها . ويمكن تلخيص أهم هذة 

النتائج فيما يلى: 

)١(‏ تنقسم المخاليط والمواد المالئة إلى نوعين رئيسيين يتم إستخدامهم حسب نوع 

الأول : يتضمن مخاليط المواد المالئة ذات معامل الإنضغاط المنخفض وبالتالى 
معامل الأنهيار المسنخفض مثل الشموع وخليط الميكروبالون / مسحوق الخشب / 
بارالويد 872»: وهذة المخاليط مناسبة للإستخدام مسع معظلم الأخشاب المتقادمة نظرا 
لتعرضها للإنهيار قبل تعرض الخشب لآى ضرر . 

الثانى : يتضمن مخاليط المواد المالئة ذات قوى الألتصاق العالية ومعامل الأنضغاط 
العالى مثل مخاليط راتنج الأيبوكسى والمواد المالئئة ويمكن إستخدامها مع الأخشاب 
الفوية التى تحفظ فى رطوبة معئدلة الثبات بحيث تكون حركتها خفيفة بقدر الإمكان . 

(؟) الأختيار غير الموفق لمخاليط المواد المالئة يمكن أن يسبب العديد من الأضرار 
للخشب من أهمها :- 

٠‏ أضرار ميكانيكية تؤدى إلى زيادة أتساع الشروخ والتصدعات الموجودة بالخشغشب 
أو ظهور تصدعات جديدة تنج بسبب ملىء الشفروخ بمواد ذات معامل أنضغاط 
وصلابة عالية وذلك مع الأخشاب التى تكون عرضة لتغيرات فى الرطوبة النسبية 
إذ فى حالة أرتفاع الرطوبة يقسع الخشب تحت تاثير قسوى ضصسغط وحيث أنة 
لايستطيع التمدد بسبب الصلابة العالية للمواد المالئة المستخدمة وعدم قابليتها 
للأنضغاط فأنة يلجأ للتخلاص من هذة القوى إلى سكحق الخلايا أو تعريض الخشب 
للالتفاف وعند جفاف الخشب المسحوق تنتج قوى شد عالية تسبب ظهور شروخ 
وتصدعات فى أماكن أخرى من الخشب . 

« أضرار طبيعية وكيمائية ينتج عنها : 

* الأضرار بطبقة الألوان أوسطح الخشب بسبب أرتفاع حامضية بعض هذة 
المخاليط بمرور الزمن أو بسبب تأثير نواتج تحللها بفعل التقادم . 

* ضرر ينتج عن الحرارة الشديدة التى تتولد عند تصلب بعض المخاليط 


كالأرالديت . 
7 ضرر ينتج من تأثير أنتشار المذيب المستخدم فى خليط المواد المالثة بالخشب 
أثناء التطبيق. 


* ضرر ينتج خلال عمليات إزالة مخاليط المواد المالئة القديمة الذى يتوقف على 
مدى قابلية هذة المخاليط للإزالة . 

* ضرر ينتج فى الآخشاب الضعيفة بسبب معامل الأنكماش العالى لبعض هذة 
المخاليط عند تحولها إلى الحالة الصلبة . 

* ضرر ينتج عن قابلية بعض هذة المخاليط للإصابة بالحشرات أو الفطريات . 


١8 


(*) عدم صلاحية المخاليط التالية للإستخدام فئ حالة الأخشاب المتقادمة وذلك بناء 

على الدراسات التى أجريت للمفاضلة بين الخواص العامة لها 8 

* مسحوق الخشب والغراء الأبيض نظرا لقابليتة العاليسة للإنكماش بجانب مظهر 
السطح غير الجيد مع صعوبة التشكيل والإزالة ٠‏ . 

* مسحوق الخشب والئلك مع الغراء الحيوانى» نظراً لمعدل إنكماهئهم المرتفع مع 
صعوبة التشكيل والأزالة بجانب مظهر السطح غير الجيد والقابلية العالية للغراء 
لنمو الفطريات وللتأثر بالرطوبة . 

* مسحوق الخشب والتلك مع كلوسيل © أو ميثيل السليولوز » نظرا لقوى اللصق 
المنخفضة وبالتالى الصلابة وقوى التماسك المنخفضة بجانب مظهر السطح غير 
الجيد . 


(4) تفاوت عيئات المواد والمخاليط المالئة فى زمن الأنهيار عند تعرضها للأنواع 
المختلفة من الضغوط يرجع إلى خاصية المرونة التى تعتبر مسن أهم العوامل المسئولة 
عن طول زمن الأنهيار وقد تكون هذة المرونة من الصفات الأصلية للمعاجين أو 
مايطلق علية " المرونة الصناعية " التى ترجع إلى عوامل مؤقتة تطرأ بسبب ظروف 
طارئة سواء فى أسلوب أعداد العينة أو مكوناتها أو أسلوب تطبيقها مثل : 

* وجود فراغات :هواء بداخل العيئة . 
* طبيعة الوسيط اللاصق المستخدم مع المخاليط والذى تؤدى مرونتة إلى مرونة 

العيئة بينما فى حالة كونة قصيم فإن ذلك يؤدى إلى أنهيار العيئنة بصورة مفاجئة . 

* أمكانية تداخل جزئيات مكونات العينة لقابليتها للأنضغاط مما يزيد من زمن 
الأنهيار . ٍ 

(4) أختلاف نتائج قياسات القوى الميكانيكية فى عينات مخاليط المواد المالئة ذات 

المكونات الواحدة يرجع إلى أحد العوامل التالية : 

* عدم تجانس العينة بصورة تامة بسبب ميل الوسيط. الللاصق للتدفق إلسى السطح ممسا 

يؤدى إلى أختلاف تعامله مع الضغط الواقع عليها بالمقارنة بالأجزاء الداخلية . 

* وجود شروخ دقيقة بقلب العينة مما يؤدى إلى إضعاف قدرتها على تحمل الضغوط 
* قلة أو تزايد تداخل وإنضغاط الحبيبات المكونة للعينسة بسبب أسلوب التحضصير أو 
التطبيق المستخدم أو بسبب عيوب طبيعيسة فى العينة مثل وجود مسام واسعة 

أوحبيبات غير متكونة بشكل جيد . 

* أن تكون العينة من المواد ذات الخسواص الإتجاهية التى تعطى قياسات مختلفة 

للآحمال فى الأتجاهات المختلفة . 

* أن تكون من العينات الهيجروسكوبية التى تتميز بقدرة على أعطاء أو أمتصاص 

الماء وبالتالى لابد أن تختبر تحت ظروف متشابهة فى درجات الحرارة والرطوبة. 

* إختلاف العينات فى الشكل أو القطاع .2 | 
* صقل بعض وحدات العينة بصورة كبيرة مما يؤدى إلى ملىء مسام السطح 
بالمسحوق الناتج وبالتالى يؤثر علسى طبيعة السطح فى هذة الوحدات بالمقارنة 

بالوحدات الأخرى . . 0 
(؟) ميكانيكية الأنهيار لعينات المواد والخاليط المالئئة تعتمد على طبيعة تكوين مادة 
العينة وترتيب ذرائتها حيث فى حالة وجود بض نقاط الضعف أو القوة داخل 
التركيب ينتج عن ذلك تغير فى سلوك الأنهيار فى هذة المواضع مما يؤثر على سلوك 


مل 


أنهيار العينة بالكامل . وبالتالى فإن الأختلافات والتذبذب فى أشكال منحنيات قياس 
قوى الضغط لبعض العينات بأسلوب مغاير للمعتاد ترجع إلى حدوث تغيرات فيزيائية 
فى مادة العينة أثناء الإختبار ينتج عنها تغير فى أتجاة أو شكل الوحدة البنائية ويكون 
هذا التغير داخليا لايظهر للعيان . 
(0) تعرضت العينات القابلة للإنضغاط مثل عجينة الورق وخشب البلسا للإنضغاط 
بصورة سريعة تحت تأثير قوى ضغط منخفضة ثم نئيجة لتداخل وأنضغاط مكوناتها 
موزعا على العينة والقرص المعدنى لجهاز الضغط . 
(8) توقفت قيم تحمل مخاليط المواد المالئة المسستخدم فيها وسيط لاصق للضغوط 
المختلفة الواقعة عليها على نوع ونسبة ودرجة تركيز الوسيط المستخدم . 
(9) أختلفت نسب النقص فى أرتفاع عينات المواد والمخاليط المالئة نتيجة لتأثير قوى 
الضغط الواقعة عليها » ويرجع ذلك إلى إختلاف طبيعة وتكوين وخصائص هذة 
المواد 
وبالتالى قابليتها للأنضغاط حيث بلغت الفيم الثالية بدأ بالأعلى : 

ه خشب البلسا عند وقوع الضغط عمودى على أتجاة الألياف من 45-:93؟ وعند وقوع 

الضغط فى أتجاة الألياف بلغ 964٠‏ . 

ه مخاليط الأرالديت (251092) من 77 إلى حسب نوع ونسب المادة 

المالئة. 

عجينة الورق من 8" إلى 9054 . 

© معجون الخشب الجاهز من 8 إلى 7٠١‏ . 

. 90 717 إلى‎ ١ ميكروبالون / بارالويد 872 من‎ ٠ 

ه ميكروبالون / مسحوق خشب / بارالويد 872 من 8 إلى 7997١‏ . 

٠ه‏ مسحوق الخشب والثئلك / بارالويد 872 من ؛ إلى 965١‏ . 

ميكروبالون / بارالويد 8488 من ١5١‏ إلسى 96588 ويعتبر هذا الخليط أقل 
المخاليط فى قابلية الأنضغاط ويرجع ذلك إلى الصلابة العالية للبارالويد 8488 . 
)٠١(‏ بعض المواد والمخاليط المالئة تعرضت للارتداد جزثئيا إلى أبعادها الأصلية 
بعد رفع الضغط الواقع عليها وهو ما يطلق علية اصطلاح 81006 نه 7ممع8 » 
وتظهر هذه الخاصية بصورة واضحة فى مخاليط الأرالديت 2 الى ارتدت 
إلى حوالى من ١‏ إلى ٠5؟‏ من ارتفاعها الأصلى حسب نوع ونسبة تواجد المادة 
المالئة ونوع الأرالديت المستخدم» يليها خشب البلسا الذى أرئد بنسبة تتراوح من 1 
إلى 907١‏ عند رفع الضغط الذى يقع على الأتجاة العمودى على الألياف .»ويصاحب 
هذا الارتداد اخثفاء جزء من مظاهر التدهور كالشروخ الدقيقة . وتؤكد هذه الخاصية 
صلاحية خشب البلسا للاستخدام فى عمليات التقوية التدعيمية لأمكانة التعامل مع 
الحركات الطبيعية المعتدلة للخشب عند التعرض لتغيرات الرطوبة النسبية. كما أنها 
يمكن أن تمثل نفس القيمة بالنسبة إلى مخاليط الأرالديت ألا أن الأمرفى هذه الحالة 
يحتاج إلى إجراء المزيد من التجارب للتوصل إلى خليط تتوفر فيه المواصفات 
المطلوبة . 


)١١(‏ الخواص. الأتجاهية تلعب دورآ كبيرا فى مقدار ماتتحملة الأخشاب من ضغوط 

». حيث أثبتت التجارب أن خشب البلسا يتحمل ضغوطا فى الأتجاة العمودى على 

الألياف يبلغ ثلاثة أضعاف مايتحملة فى أتجاة الألياف » بينما تبلغ مقاومة الانحناء فى 

الأتجاة العمودى على الألياف أكثر من عشرة أضعاف أتجاة الألياف . وتختلدف هذه 

النسب حسب نوع وموضع قطع الخشب المستخدم من الشجرة الأم (مماس - قطرى) 

)١١(‏ أخف عينات المواد والمخاليط المالئة فى الوزن هسى خشب البلسا يليها مخاليط 

الميكروبالون ثم عجينة الورق ومعجون الخشب الجاهز يلسيهم مخاليط الأرالديت التى 

أختلف فى الوزن حسب نوع ونسبة وتواجد المادة المالئة . أما اثقل المعاجين فى 

الوزن فهو خليط مسحوق الخشب والتلك مع بارالويد 872 . 

)١(‏ بناء على القياسات التى تم التوصل أليها فى هذه الدراسة تم ترتيب المواد 

والمخاليط المالئة المختبرة والتى تستخدم فى عمليات التقوية التدعيمية للخشب بدأ 

بالأعلى فى القيمة كما يلى :- 

أ- تحمل قوى الضغط : . | | 

-١‏ الأرالديت (2571092) .: -١‏ أرالديت / ميكروبالون 

. أرالديت / مسحوق خشب‎ -4 <٠. أرالديت / ميكروبالون / مسحوق خشب‎ -'٠ 

ه-خشب البلسا فى الأتجاة العمودى على الألياف 5- معجون الخشب الجاهنز . 

“ا - عجينة الورق . /-مسحوق خش ب/تلك /يارالويد 

١ 2‏ - ميكروبالون / بارالويد 8488 . - ميكروبالون / بارالويد 872 
١‏ - ميكروبالون / مسحوق خشب / بارالويد 8372 . 

ب- فوى الشد غير المباشر : 


-١‏ أرالديت (09]1092) . وديف سكو لون 

1- أرالديت / ميكروبالون / مسحوق خشب . 4- أرالديت / مسدوق خشب . 
5- عجيذة ورق . 1- ميكروبالون / بارالويد 872 . 
-- مسحوق خشب / تلك / بارالويد 872 .2 6- معجون خشب جاهز . 

8- ميكروبالون / بارالويد 8488 . -٠١‏ خشب البلسا . 


. 8272 ميكروبالون / مسحوق خشب / بارالويد‎ -١ 
: ج - قوى مقاومة الانحناء‎ 


١‏ أرالديت (051092) . 1 ا أرالديت / مسحوق خشب. 

"- أرالديت / ميكروبالون / مسحوق خشب . 4- أرالديت / ميكروبالون . 

5- خشب البلسا فى الأتجاة العمودى على الألياف ٠.‏ 5- عجينة الورق .. 

/ا- معجون خشب جاهز . /- مسحوق خش ب/تلك /بارالويد 
72 1- ميكروبالون / مسحوق خشب / بارالويد 872 . 

. 848 ميكروبالون / بارالويد‎ -١١ . 872 ميكروبالون / بارالويد‎ -٠ 


وبدراسة القياسات السابقة التى تمثل قيم تحمل المواد والمخاليط المالئة للضغوط 
المختلفة بجانب دراسة سلوك هذة المخاليط أثناء التجارب أمكن تحديد أمكانية 
الإستخدام لكل منها حيث:- ٠‏ 


-١‏ مخاليط الأرالديت تستبعد من الإستخدام مع الأخشاب خاصة التى تحفظ فى 
أماكن متغيرة الرطوبة ويرجع ذلك إلى صلابتها العالية وأرتفاع قيم تحملها 
للأنواع المخثلفة من الضغوط بجانب عدم عكسية الإستخدام . الإأنة فى 
بعض الحالات الأستثنائية يمكن إستخدام هذة المخاليط خاصة مع الآثار 
كبيرة الحجم التى تثميز بالصلابة العالية مما يتطلب إستخدام مسادة صلبة لها 
قدرة عالية على تحمل الضغوط لاتتعرض للإنكماش وتتميز بالقفدرة على 
البقاء » وفى هذة الحالة وبناء على التجارب التسى أجريت يراعى التالى 
للحصول على خليط مناسب للأستخدام مع الأخشاب: 

» إضافة مادة خاملة للإرالديت مشل الميكروبالون »لتخفيض قيم قوى تحملة 
للضغوط والتى تزداد فى الأنخفاض كلما زادت نسب هذةة المادة المضافة بحيث 
تصبح اقل عن الخشب المراد أستكمالة » كما أنها تؤدى إلى تقليل اللزوجة وقوى 
الألتصاقء بجانب تأثيرها الفعال فى تخفيض الحرارة الناتجة عند التصلب وزيادة 
معامل الأنحناء. 
أستخدام أحد أنواع الأيبوكسى ذات اللزوجة المنخفضة لكى يسمح بأضافة 
نسبة كبيرة من المادة الخاملة لنحمصل على خليبط خفيف الوزن بمكن تشكيلة 
وتلوينة بسهولة لا يتعرض للتغير فى الأبعاد »ذو كثافة تتفارب مع الخشبء؛ هذا 
بجانب تفليل كمية الراتنج الموجودة فى الخليط مما يمنع زحفة الى داخل الخشب 
وهو فى الحالة السائلة. 
عدم تطبيق خليط الأيبوكسى مباشرة على الخشب نظر] لعدم عكسية 
الأستخدام» ولتحقيق ذلك يتم عسزل الموضع المراد أستكمالة أولا بمادة مفوية 
مناسبة مثل بارالويد ؟7 8 وذلك علسى عدة طبقات:وبعد تمام التصلب تملا 
المزائق والأجزاء الغائرة بالخشب بقطع من الأسفنج أو الكاوتش شم توضسع رقائق 
الألمونيوم المرنة العازلة داخل الفراغ بحيث تأخذ شكلة وتغطصى سطح الخشب 
تماماء ثم يصب خليط الأيبوكس داخلة على شكل طبفسات متتباعة تطيق كل طبقة 
بعد تصلب الطبقه السابقة تماما. وعند تمام الصب والتصلب يكثم أس-تخراج الجزء 
المصبوب من الفراغ المعزول بسهولة ويتم الستخلص مسن قطع الأسفنج الموجودة 
بالمزائق ٠»‏ ثم يثبت الجزء المصبوب المتصلب داخل الفراغ بلاستخدام مادة 
لاصفة قابلة للأزالة بأحد المزيبات العضوية مع أضافة مادة مائئة مثل 
الميكروبالون لزيادة التماسك مع ملتها للفراغات الصغيرة التى يمكن أن توجد 
بين سطح الخشب وخليط الأيبوكسى » وبذا يصبح من السهل التخلص من الجزءم 
المستكمل عند الحاجة ل ذلك مع تجنسب تاثير الأييوكس على الخشب بصورة 

مباشرة. 

التى تتطلب خليط ذو صلابة عالية نسبيا . 

“- عجينة الورق تستخدم عند الحاجة إلى مادة مائئة سهلة التشكيل والفصل لاتمثل 
أى تحميل أو تعرض الخشب لأى أضرار كيمائية أو ميكانيكية ء قابلة للإنضصغاط 
بصورة معئدلة . 

4 - خشب البلسا يستخدم عند الحلاجة لإستخدام خشب حديث فى عمليات التدعيم 
نظراً لإن تعامل الأخشاب الأثرية المتفادمة مع التغيرات فى الظروف الجوية 
المحيطة يكون مختلفا عن الخشب الحديث بسبب العديد من الأس باب الفيزيائية 
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والكيميائية مما ينتج عنة أنفصال الأخشاب الحديثة عن سطح الخشب القديم أو تسببها 
فى تعرضة للضرر مما يستلزم إستخدام خشب ذى مواصفات خاصة تتوفر فى خشب 
البلسا إذ أنة خشب. قليل الحركة والتأثر بالتغيرات فى الرطوبة النسبية » سهل التشكيل 
٠‏ خفيف الوزن » يتميز بالقابلية العالية للإنضغاط عند التعسرض لأى ضغط ثم 
الأرتداد بصورة جزئية مما يجعلة قادرا على التعامل مع الحركات الطبيعية للخشب 
المتقادم بجانب قدرتة العالية على تحمل الضغوط المختلفة فى الإتجاة العمودى على 
الألياف حيث ينضغط أو ينحنى بدون التعرض للإنفصال أو التشرخ وهو ذو مظهر 
مناسب للإستخدام مع الأخشاب مع سهولة التخلص منة عند الحاجة لذلك . 

5- مخاليط الميكروبالون والبارالويد تعطى معاجين مالئة خفيفة الوزن سهلة التطبيق 
والتشكيل » سهلة الإزالة » صلبة ذات قدرة على تحمل الإحتكاك » تقبل الإنضغاط 
بصورة معتدلة وتتطابق فى مظاهر الأنهيار مع المعاجين القياسية؛ كما أنها خاملة 
لاتمثل غذاء للحشرات أو الفطريات يمكن الحصول عليها بمواصفات تختلف حسب 
نوع ودرجة تركيز الوسيط اللاصق المستخدم . 

5 - خليط الميكروبالون ومسحوق الخشب والبارالويد 872 الذى أعطى أقل قيمة 
فى تحمل الضغوط بالمقارنة بالمعاجين المختبرة يمكن إستخدامة عند الحاجة إلى 
خليط تتوفر فيه معظم مواصفات الخليط السابق مع سرعة الانهيار . 
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الباب الرابع 


الجانب التطبية 


لعلاج مجموعة التماثيل الخشبية 
التى عثر عليها بمصطبة"كاعبر' 


الجانب التطبيقي لعلاج مجموعة التماثيل الخشبية التي عثر 
عليها بمصطبة 'كاعبر" 


أولاً: اختيار الأسلوب الأمثل لعلاج التماثيل:- 


أن اختيار الأسلوب والمواد المناسبة للاستخدام في ترميم الآثار الخشبية بتم بناء على 
مجموعة من المعايير الترميمية الخاصة التي تختلف باختلاف حالة الأشر المراد ترميمة 
وأسلوب صناعتة بجانب الأهداف المراد تحقيقهاء وبالتالي فأن تلك المعايير تكون خاصة بهذا 
الأثر بصورة محددة وتمثل دستور الترميم الخاص به ويوجد بجانب هذه المعايير الخاصة التي 
تختلف من أثر إلى آخر بعض المعايير الترميمية الثابتة التي تمثل الأسس والقواعد الأساسية 
التي تراعى بصورة عامة عند الاختيار والمفاضلة بين مواد الترميم المختلفة المستخدمة في 
ترميم الآثار الخشبية. وهى تمثل النقاط التي تم بناء عليها ثقيم النتائج التي توصل إليها في 
الدراسات السابقة وبالتالي المفاضلة بين المواد والمعاجين المختبرة لاختبار أنسبها للاس تخدام 
بما يتناسب مع الحالة الراهنة للثماثيل الخشبية المختارة وبما يتمش مع دستور الترميم المتبسع 
دوليا ويتوافق مع أخلاقيات الترميم التي تضع الأولوية لمصلحة الأثر وأستمراريتة . 


أ - دستور الترميم الذى أتبع عند أختيار أساليب ترميم التمائيل: 

١‏ -خلال عمليات الترميم المختلفة قد يضاف أو يزال أو يتغير شيء في الأثر مما فد يؤدى 
إلى تغير قيمتة التاريخية لذا يجب مراعاة القيام بأعمال الترميم الضرورية فقط والتي تستلزمها 
حالة التماثيل للحفاظ عليها وذلك بأقل قدر من المواد. 

-١‏ الثرميم لا يعنى تجميل الأثر يقدر ما هو الحفاظ عليه وعلى ما يحمله من معلومات عسن 
تاريخ وحضارة الإنسان؛ لذا يراعى عدم ظهور اللمسة الفنية الشخصية لأمرمم خلال عمليات 
الترميم؛ خاصة في التشطيبات النهائية وألا تغير جزء هام وأساسي فيما تمثلة التماثيل. 

* - إجراء الدراسات والفحوص والتحاليل العلمية للتعرف على المواد المستخدمة في صناعة 
التماثيل والأسباب التي أدت إلى تعرضها للتلف أمر ضروري قبل تحديد الأسلوب الذي 
يستخدم في عمليات الترميم» حتى يتم العمل على أساس علمي صحييح مع الوضع في الإعتبار 
أن التماثيل وإن تشابهت في المظهر العام للتلف إلا أن الأسباب قد تكون مخثلفة تماماء وتتطلب 
- عند استخدام أي من مواد الترميم سواء للتقوية أو التدعيم أو الاستكمال؛» لابد من التعرف 
أولا على التغيرات التي قد تطرأ عليها بالتقادم وتأثيرها على الأخشاب مع الأفضلية للمواد التي 
يمكن التخلص منها عند الحاجة بسهولة ودون تعريض التماثيل للضرر. 

ه - عمليات التقوية تتم لأجزاء التماثيل التي تحتاج بصورة فعلية للتقوية دون اللجوء إلى 
تقوية التمثال ككل؛ إذ أن أفضل ترميم هو الذي يستخدم فيه أقل مواد ممكنة وبما يتوافق مع 
حالة وصالح الأثرء فمواد الترميم على اختلاف أنواعها يمكن أن تتعرض للتغير والتحول 
بمرور الزمن مسببة تعرض الأثر لضرر لا يمكن علاجه. 

5- فصل التراكيب الصناعية المستخدمة في تجميع أجزاء التماثيل لا يتم إلا في حالات 
الضرورة القصوى التي تتطلبها عمليات الترميم وبما لا يعرضها للضررء وفى حالة صعوبة 
الفصل أو إمكانية تعرض أجزاء من هذه التراكيب للضرر تستكمل عمليات الترميم بأسلوب 
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مختلف لا يستلزم الفصلء ويمكن اللجوء إلى استخدام التصوير بالأشعة السيئية للتعرف على 
وضع هذه التراكيب وحالتها. 

- استبدال الأجزاء المستكملة في ترميم سابق يتم في الحالات الضرورية وبما يتماشى مع 
صالح الأثرء وفى حالة التأكد بما لا يدع مجال للشك أن هذا الاستكمال يسبب الضرر للأثرء إذ 
أن عمليات فصل هذه الأجزاء قد تسبب العديد من الأضرار التي قد تؤثر بصورة مختلفة 
ومستديمة على الأثر. 

- اتخاذ أي قرار نهائي يتعلق بمدى أثرية أجزاء من التماثيل لا يتم بناء على رأى شخصي 
إذ لابد من اللجؤ إلى الدراسات والفحوص الأثرية والعلمية والتي يتم على أساسها اختيار أكثر 
القرارات توافقا مع صالح الأثر وفى حالة وجود أي مجال للشك في سلامة القرار يترك 
للمستقبل عند توفر المزيد من التقدم العلمي الذي يمكن أن يحدد القرار الصحيح الذي لا شك 
فيه. : 
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ب - المعايير الترميمية لمواد التقوية:- 

١‏ - لابد أن يتميز فيلم مادة التقوية بعد الجفاف بالشفافية والتماسك والمتانة مع التمتع بقدر 
١‏ - يفضل أن تتميز بأس هيدروجيني (711) أقرب ما يكون إلى التعادل. 

* - أن تكون مقاومة للانكماش بنسبة لا تقل عن 786٠١‏ حتى لا تسبب حدوث تشوه داخلي 
4 - ألا تتأثر بالماء بعد الجفاف بما لا يقل عن ,5١‏ وفى نفس الوقت تسمح بقدر مناسب من 
النفاذية . 

ه - غير حساسة للتغير الضوثي والأكسدة. 

25 الااتتاق انحركة الخشب الطبيعية يُصنورة ملفة: 

- ألا تؤثر على الألوان أو أرضيات التصوير. 

/ - عكسية الاستخدام أي يمكن التخلص منها عند الحاجة لذلك بسهولة وبدون تعريض الأثر 
لأي تدهور أو تغير في التركيب الداخلي. 

14 - ألا تسبب زيادة كبيرة في وزن الخشب المعالج بها. 

١‏ - يمكن استخدامها بدون أن يؤدى ذلك إلى منع استخدام مواد ترميم أخرى. 

١‏ - ألا تتحد كيميائيا مع الأثر بحيث تصبح جزءا منه ( مثل راتنجات السليكون). 

٠‏ - أن تتميز بالنفاذية العالية بحيث تملأ أكبر قدر ممكن من الفراغات الداخلية لخلايا 
الخشب ولزيادة نفاذيتها وامتصاصها بالخشب فأن ذلك يتطلب تميزها بشد سطح عالي ولزوجة 
منخفضة بقدر الأمكان. ش 

14 - أن تكون ذات درجة تحول زجاجي ( 18) عالية . 

- أن تكون قابلة للذوبان في أكثر من مذيب عضوي. 

75 - تتميز بخواص لصق قوية إذ أن الالتصاق الجيد بين المادة المقوية والخشب يعتبر من 7 
أهم العوامل للحصول على تفوية فعالة. 

١‏ - أن تكون ذات وزن جزيئى منخفض بقدر الأمكان إذ كلما أنخفض الوزن الجزيئى كلما 
أخفضت لزوجة السائل. 

- ألا تمثل مصدر جذب للحشرات أو للنمو الفطري. 

9 - أن تكون ذات خواص تقادم جيدة بحيث لا تتعرض خواصها المميزة والتي اس تخدمت 
من أجلها للتغير بصورة فعالة عند التعرض لظروف التقادم المختلفة. | 
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ح - المعايير الترميمية لمواد ومخاليط التدعيم والاستكمال:- 

١‏ - التقارب في الخواص الفيزيائية مثل الصلابة والتماسك بين طبقة السطح والأجزاء الداخلية 
١‏ - أن تكون ذات خواص ميكانيكية أقل قوة عن الأخشاب المستكملة» بمعنى أن تكون قدرتها 
على تحمل الأنواع المختلفة من الأحمال والضغوط أقل عن هذه الأخشاب بحيث تتعرض 
للانهيار أولا. 

"' - قابلة للتمدد والإنضغاط بما يتناسب مع حركة الخشب الإعتيادية الطبيعية وبدون أن 
تتعرض للتشوة أو تغير الأبعاد بقدر المكان . 

4 - أن تتميز بالتجانس والتمائل بقدر الأمكان حثى يكون تعاملها مع الظروف الخارجية 
موحد. 

5 - أن تتميز بدرجة مناسبة من المرونة وقابلية الإستطالة حتى لا تتعرض للانهيار بصورة 
مفاجئة بل يتم ذلك بصورة تدريجية . 

5 - ذات قوة إلتصاق معتدلة أى ألا تكون ضعيفة يسهل إنفصالها أو شديدة القوة بحيث يصعب 
إنفصالها . 

- ألا تميل الى السيولة التدفق والتغلغل داخل مسام الخشب مسببة تغير خواص ولون 
الخشب فى المنطقة المحيطة بها سواء بسبب الوسيط اللاصق أو المذيب المستخدم . 

6 - أن تكون سهلة التحضير والتطبيق والتشكيل بما يتناسب مسع طبيعة الأجزاء المراد 
أستكمالها ,. 

4 - معتدلة الجفاف بحيث تعطى الوقت المناسب للتطبيق وفى نفس الوقت المناسب لإنهاء 
أعمال الإستكمال فى الفترة الزمنية المطلوبة . 

-٠‏ ألا تتعرض للانكماش الملحوظ بعد الجفاف. 

١‏ - قابلة للصقل والتلوين لإعطاء مظهر جيد يتناسب مع المظهر الطبيعى للخشب المراد 
إستكمالة . 

. أن تتميز بإمكانية الإزالة عند الحاجة لذلك بدون الإضرار بالخشب‎ - ١ 

١1‏ - أن تكون ذات خواص تقادم جيدة »أى لا تتعرض لتغير متلف بمرور الزمن. 

4 - ليس من السهل تعرضها للإصابة بالحشرات أو الفطريات . 

- أن تتناسب وتتوافق بصورة عامة مع الخواص الفيزيائية للخشب المراد إستكمال خاصة 
فيما يتعلق بالوزن والصلابة . 

زمنى بين نقطة بداية الأنهيار ونقطة الأنهيار التام . 

. ألا تسبب عمليات التصلب تولد حرارة مرئفعة‎ - ١ 


ثانيً : المواد المختارة لترميم التماثيل 


بناء على الدراسات التى أجريت والنتائج التىتم التوصل اليها فيما يتعلق بمواد التفوية 
والمواد المالئة المختبرة » امكن التوصل الى أختيار انسب هذة المواد التى تتناسب من الحالة 
الراهنة للتماثيل وتتفق مع معايير الترميم القياسية المتبعة عالمياً . 
أ - مواد التقوية :- 

حيث أن أغلب الأجزاء التى تحتاج الى تفوية بالتماثيل الثلاثة تقتصر على الطبقات 
السطحية الضعيفة والمتحولة بسطح الخشب بجانب ثقوية ما تبقى من طبقات المعجون وبقايا 
الالوان . لذا فإن الأمر إستلزم إستخدام مادة تقوية ذات مواصفات خاصة لتتناسسب مع 
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الغرض المطلوب منها بدون التأثير على المواصفات والمظهر العام للخشب وطبقات الألوان» 

ويمكن إيجاز أهم هذه المواصفات فى النقاط التالية :- 

« أن تكون ذات نفاذية محدودة إذ المطلوب تقوية الطبقة السطحية للخشب أو الطبقة الحاملة 
للون ذات السمك القليل . 


©« لا تسبب تغير ملحوظ فى لون الخشب حتى لا يؤدى ذلك الى تشو ة التماثيل » خاصة أن 
عمليات التقوية مطلوبة بصورة محددة لبعض المناطق المنتشرة على سطح الخشب . 


« أن تكون ذات قوة محدودة مع تمتعها بالمرونة حتى لا تسبب تحول الأجزاء المقواة الى 
الصلابة العالية مما يؤدى الى حدوث تغير كبير فى خواص القوى بين الأجزاء السطحية 
المقواة وبين الأجزاء الداخلية غير المقواة وبالتالى إختلاف تعاملهم مع التغيرات فى 
الطلروف المحيطة . 

هن تهون قابلية صرضها للإضابة النطرية ضعيفة وأقل فى كل الخالاث عن قابلية الحشلسب 
خامنة يها يتعاق ينطريات الكطلل. ؛ 

« أن تعطى فيلما شفافا غير لامع حتى لاتسبب لمعان السطح فى الأجزاء المقواة. 


وبناء على نتائج التجارب السابقة التسى أجريت على مختارات من مواد 
التفوية تم أختيار مادة البلكسيسول 8597 2161501 : لأجراء عمليات التقفوية 
المطلوبة لتمشال كاعبر عإذ أنها تتميز بإحتفاظها بالمرونسة مع عدم تعرضها 
للإنكماش بجانب قابليتها العالية للذوبان (/9651) بجانب أنها ذات أس هيدروجينى 
متعادل عند التعرض للتقادم الطبيعسى . كما أنها تتميز بنفاذنية معتدلة بالخشب 
ودرجة صلابة محدودة . أما أهم الصفات النى جعلتهسا أنسسبي المسواد للج تخدام فنع 
التمثال فهى خاصية عدم تغير اللون وذلك فى حالة إمساتخاه.ام المسذيب المناسب حيث 
أثبتت التجارب أن أنسب المذبيات للإستخدام هل ى الطولوين أو التراى كلوروأثيلين 
واللذان يعطيا فيلم مط لايؤثر على اللون الطبيعى للخشسب ويضسفى حمايسة جيدة ضسد 
تأثير الماء مع السماح بقدر محدوذ من النفادية . [صورة رقم (1355)] ٠‏ 
كمسا إستخدمت مادة البارالويد 272 المذابة فى الأستيون أو التولسوين 
والأستيون بنسبة ٠١‏ الى :٠‏ بالوزن بتركيز 65 كوسيط مع المواد المالئئشة فى 
مخاليط التدعيم وكمادة لاصقة » وبتركيز 65 للتفوية » ويرجع ذلك الح أن التجارب 
السابقة قد أثبتث تميزها بخواص ثقادم جيدة سل ف عفري بجزء معتدل مسن 
المرونة مع عدم التعرض للإنكماش وقابلية عالية للذوبان مع سهولة إزالتها عند 
الحاجة » مع الأحتفاظ بقيمة الأس الهيدروجينى فى الحدود الأمنة؛ هذا بجانب قدرتها 
الكبيرة على النفاذية وتأثيرها المعتدل على الألوان . وقد أعطت هذةة المادة عند 
التطبيق أفضل النتائج بما يتوافق مع المعابير الترميمية التى تتمشي مع الحالة المميزة 
لأخشاب التماثيل. 


ب - المواد المالئة :- 


بجانب عمليات التقوية السابقة إستلزمت حالة التماثيل الثلاثة إستخدام بعض المواد 
المالئة لتفوية وتدعيم الشروخ الطولية العميقة المتسعة التى توجد فى اتجاة الالياف متغلغلة فى 


١ا/‎ 


عمق الخشب والتى تواجد معظمها فى التماثيل قبل تشكيلها مما دفع المصرى القديم الى 

فترات الدفن » وقد تسببت هذة الشروخ فى ضعف بنية التماثيل مع تواجد إحتمالات تعرضها 

للإتساع لذا تطلبت هذة العمليات إستخدام مواد ومخاليط يتوافر فيه بعض الشروط والمواصفات 

الخاصة والتى من أهمها :- 

© الوزن الخفيف حتى لاتمثل تحميل على خشب التمثال أو تؤثر فى الوزن الطبيعى له مع 
قدرتها على ملىء الفراغات نظرا للعمق الكبير للشروخ المراد تقويتها وتدعيمها .2 ' 

« تستخدم فى الحالة السائلة ويمكن التحكم فى درجة سيولتها حتى تتغلغل الى الاعماق الضيقة 
© خاملة وثابتة لاتتأثر بالرطوبة أو تذوب فى الماء . 

© تتميز بخواص إلتصاق معتدلة حتى تتماسك بشدة مع جانبى الشروخ وبالتالى تمنع اتساعها 
عند تعرضها لتغيرات فى الرطوبة المحيطة وذلك فى الحدود المعتدلة . 

تتميز بصلابة مناسبة لكثافة وحالة أخشاب التماثيل وفى نفس الوقت سهلة التشكيل والصقل 
« عند وقوعها تحت تأثير أى من القوى الميكانيكية تتعرض إلى الإنهيار قبل أخشاب التماثيل 
ويتم ذلك بصورة بطيئة تدريجية . 

© تقبل الانضغاط بصورة معندلة حتى تتعامل مع الحركة الطبيعية الاعتيادية للخشب. 

« سهلة التحضير والتطبيق بما يتناسب مع طبيعة الأجزاء المراد تدعيمها . 

© لاتتعرض لتغير الأبعاد عند التصلب أو عند تغير معدلات الرطوبة . 


وبذناء على نتاقج الدراسات والإختبارات السابقة التى أجريث على مختثارات من مخاليط 
المواد المالئة » تم أختيار خليط الميكروبالون الزجاجى والبارالويد 872 المذاب فى الاستيون 
بتركيز 90١5‏ كوسيط لاصق إذ أن الإختبارات أثبتت توافر معظم المواصفات المطلوبة بة 
خاصة فيما يتعلق بالوزن الخفيف وقابلية الإنضغاط والصلابة مع سهولة الإزالة والثى يمكن 
الحصول عليها بإستخدام قطرات من المذيب المناسب [صورة رقم -١7١(‏ أ)] . وقد إستخدم 
نفس الخليط فى ملىء وتدعيم الفراغات العميقة المتغلغلة في كثلة الخشب بصورة غير منتظمة 
والتى نتجت عن الاصابة الحشرية خاصة بتمثال " الشاب" الإ أنه نظرا الى المساحة الكبيرة 
التى تشغلها هذة الفراغات إستخدام مع الخليط مكعبات صغيرة من خشب البلسا الخفيف حتى 
قال منكفية الخليط المستخدم الذى روكن زيانة درنية بعيولتة: 


أما فى حالة الفراغ العميق المتسع غير المنتظم الموجود بالجانب الأيسر لوجة تمثال " 
الشاب" ؛ فنظر؟ لتداخل أكثر من جزء خشبى به وذلك فى أتجاهات مختلفة مما قد يعرضة الى 
ضغوط من أكثر من إتجاة عند تغير ظروف الرطوبة المحيطة لذا اختير خليط الميكرو ب الون 
البارالويد 872 المذاب فى الأستيون بتركيز 9١5‏ كوسيط لاصق . إذ أن التجارب السابقة قد 
أثبتت أنه أكثر المخاليط فى سرعة الأتهيار عند تعرضة لأى من النوعيات المختلفة من 
الضغوط ؛بجانب تميزة بالثبات والمتانة والوزن المعتدل مع سهولة التشكيل والتطبيق هذا 


١/١ 


بجانب قوى لصق معتدلة مع إمكانية تحضيره بدرجات مختلفة من السيولة تمكنه من التداخل 
فى الأجزاء الضيقة من الفراغات . 


وفى حالة الأجزاء المفقودة عند خطوط إتصال أجزاء التماثيل معا مثل موضع أتصال 
الساعد بالعضد بتمثال 'كاعبر" والذراع الايسر بالكتف بتمثال "الشاب" إستخدم خشب البلسا 
نظرا لتميزة بالعديد من الخواص التى تجعلة مناسبا للإستخدام فى ملىء وتدعيم هذة الأجزاء 
والتى من اهمها :- 
» قلة الحركة إذ أنه لايتأثر بصورة ملحوظة بالتغيرات فى الرطوبة المحيطة . 
« أمكانية التعامل مع الحركة الطبيعية لاخشاب التماثيل إذ أنه يقبل الإنضغاط لدرجة كبيرة قد 
تصل الى 994٠‏ من ابعادة الاصلية مع إمكانية إرتداة جزئيا عند رفع الضغط الواقع عليه 
ويرجع ذلك الى تميزة بالمرونة . 
« لايمثل تحميل أو ضغط على أخشاب التماثيل نظرا لوزنه الخفيف . 
© سهل التشكيل والصقل معطيا سطحا ذو مظهر وخواص تتناسب مع اخشاب التماثيل 
» خشب راسخ متين بالرغم من تميزة بخواص قوى منخفضة . 
© يمكن التخلص منه بسهوله عن طريق إذابة المادة اللاصفة المستخدمة فى ثثبيتة. 


وقد روعى عند الإستخدام توافق إتجاة ألياف خشب البلسا مع إتجاة ألياف أخشاب 
التماثيل إذ أن قابلية الإنضغاط لخشب البلسا تبلغ اعلى قيمة عند وقوع الضغط فى الأتجاة 
العمودى على الألياف [أصورة رقم (دلاتحب])]. 


كما إستخدمت عجينة الورق الجاهزة لملىء وتدعيم الأجزاء الناقصة عند الحافة السفلى 
لتمثال "السيدة".وبرجع ذلك الى انها اكثر متانة عن خشب البلسا خاصة عند تعرضها للإحتكاك 
كما أن قابليتها للإنضغاط أقل مع سهولة التخلص منها سواء بإستخدام مذيب للمادة اللاصقة او 
بالتندية بالماء مع إستخدام الآادوات الدقيقة هذا بجانب أمكانية إستخدامها على شكل عجنية 
طرية يمكن أن تأخذ الشكل غير المنتظم للفراغ المراد إستكمالة » كما يمكن فصلها بسهولة بعد 
الجفاف نظرا.لثميزها بخواص التنصاق ضعيفة [(صورة رقم (لاتحج)] : 


والمراحل النهائية لعمليات التدعيم تمت بتلوين الأجزاء المضافة بلون متقارب مع لون 

التماثيل بإستخدام أسلوب التنقيط أو التهشير عن طريق عمل خطوط دقيقة صغيرة متجاورة 
بأكثر من لون بحيث لايمكن تميزها عن بعد ولكن يسهل تميزها للعين الخبيرة عن قرب وذلك 
للحصول على لون متقارب للون المميز للخشب وفى نفس الوقت لأمكانية تميز الاجزاء 
المضافة . وقد إستخدم فى الثلوين ألوان الأكريلك نظرا لأمكانية ذوبانها فى الماء عند التطبيق 


ثالثا : الأساليب والطرق التى إستخدمت فى علاج التماثيل 
نظرا لتنوع مظاهر التلف بالتماثيل الخشبية المخثارة فقد تم تفسيم عمليات العلاج الى 


اكثر من مرحلة اختلفت.فئ..النوعية واساليب التطبيق المستخدمة حسب نوعية التلف بكل تمثال 


زبما يتداسب منع الهدف المراد تحقيقة.. 


١/1 


(أ) : مراحل ترميم تمثال ' كاعبر" (14" كتالوج) 


0ك 


-: عمليات التنظيف‎ - ١ 


الغرض الرئيسى من عمليات التنظيف هو إزالة طبقات الغبار والمواد المترسبة 
والمتداخلة بطبقات السطح والبقع المختلفة والتى تؤدى الى تشوية سطح الآشر من الناحية 
الجمالية بجانب طمس بعض المعالم الآثرية من تفاصيل وكتابات وزخارف مما يوؤثر بصورة 
الجانية على الفظهن العاء للثثر .قد يضل الى حذ الثائين على أهمينة الأثريقة, 


وتنقسم عمليات التنظيف بوجة عام الى نوعين رئيسين » الأول التنظيف الكيميائى 
'' 8 لاتصوة01) 01621021 " الذى يستخدم فيه نوعيات مختلفة من مواد التنظيف والمذيبات 
حسب نوعية المادة المراد التخلص منها » إذ أن هذة النوعية من مواد التنظيف تعمل اما على 
.خلخلة تماسك المواد العالقة بسطح الخشب مما يسهل التخلص منها أو إذابتها فى المذيب 
المناسب . والنوع الثانى من عمليات التنظيف هو التنظيف الميكانيكى" [3ء1مقطءه/1 
8 '"والذى يتم بإستخدام الأشسكال المختلفة من الفرش والأدوات الدقيقة 
كالغدروالمشارط الخشبية والمعدنية والتى تعمل على اضعاف وفك ترابط أو التصاق المواد 
العالقة بسطح الخشب بحيث يمكن إمتصاصها بإستخدام مضخة سحب الهواء " 50118601 
متنا" التى تمتص الأتربة والمواد العالقة بقوة يمكن التحكم فى شدتها وسرعتها . ويستخدم 
فى عمليات التنظيف الميكانيكى بعض الأساليب الحديثة مثل الأجهزة الدافعة لنوعيات معينة من 
المواد الحكاكة 45185196 المختلفة الحجم والصلابة مثل التلك والكوارتز .... » والتى تعمل 
على تآكل الطبقة المراد إزالتها عن طريق قوة الدفع والإحتكاك أو إستخدام الأجهزة التى تعمل 
بالموجات فوق الصوتية (1.5]) المتحكم فى قوتها وسرعتها والتى تعمل على إضعاف الترابط 
بين مكونات المواد العالقة وبين سطح الخشب بحيث يسهل إزالتها . 


ويمكن إستخدام طريقتى التنظيف معا عن طريق تطرية الطبقات العالقة بإس تخدام 
الطرق الكيمائية ثم إتمام عمليات الإزالة بإستخدام الطرق الميكانيكية . وبوجه عام فإن إسلوب 
التنطيف المستخدم يحدد حسب حالة الأثر ونوعية المواد العالقة المراد التخلص منها . 


ونظرا لأن عمليات التنظيف الرئيسية بتمثال " كاعبر" تتضمن التخلص من الطبقة 
السطحية البيضاء التى تخفى معالم الخشب وتشوة المظهر العام للتمثال والتى ثبت أنها تتككون 
بصورة رئيسية من الجبس والثلك ومعادن السليكات » وبالتالى فهى لاتقبل الذوبان إلا فسى 
محاليل من شأنها أن تعرض الخشب للضرر مثل الأحماض »: ولذا تم إستخدام الطرق 
الميكانيكية البسيطة لفك ترابط هذة الطبقة بسطح الخشب مع مراعاة الحذر الشديد حتى 
لاتتعرض الطبقة السطحية للخشب أسفلها إلى أى ضرر وقد تم ذلك بإستخدام مجموعة مختلفة 
الأشكال والأحجام والخشونة من الفرش وذلك بصورة تدريجية » حيث بدأ العمل بالفرش 
الناعمة ثم المعتدلة ثم المتوسطة الخشونة وقد روعى أن تكون حركة الفرشاة فى أتجاة واحد 
وهو أتجاة ألياف الخشب مع الضغط بخفة وحرص شديد . ولسرعة أمتصاص الطبقات التى 
يتم فصلها عن سطح الخشب ومنع إمتصاصها داخل الألياف إستخدمت مض خة التنظيف 
بالأمتصاص ( بردطناط 118]01م45) بحيث توجه فوهتها ذات الفتحة الضيقة لموضع العمل مع 


إنفنا 


مراعاة أن يكون الأمتصاص بشدة منخفضة حتى لايؤثر على الطبقة السطحية الضعيفة للخشب 
[صورة رقم ])١7١(‏ : 


وفى حالة الطبقات السميكة الملتصقة التصاقا شديدا بالسطح فقد تم إزالتها على شكل 
طبقات رقيقة بإستخدام مجموعة مختلفة من الفرر والمشارط ذات الأسلحة الدقيقة الحادة مع 
مراعاة الإستخدام بخفة وفى أتجاة مائل حتى يقتصر تأثيرها على الطبقة السطحية دون العمق 
الذى يصل لسطح الخشب وعند الإقتراب من سطح الخشب تم إستكمال التنظيف بإستخدام 
طريقة الفرش السابفة . 


وقد أتبع نفس الأسلوب فى التخلص من بقايا فضلات الطيور ومواد الترميم السابق 
والبقع الصغيرة القاتمة [صورة رقم )١7(‏ ] » بينما إستلزم الأمر فى حالة تواجد المادة 
البيضاء المتماسكة داخل الخطوط الغائرة والشروخ الدقيقة الموجودة بالخشب إستخدم فرر 
صلب ذات نهاية طويلة أسطوانية مسلوبة وحد دقيق حاد » لخلخلة تماسك هذة الطبقفات 
بالخشب مع المساعدة غلى تجزئتها ليسهل التخلص منها بإستخدام مضخة التنظيف 
بالأمتصاص أو فرش صغيرة متوسطة الخشونة ذات سمك قليل . 


أما الأجزاء السطحية الضعيفة من الخشب والتى لاتحتمل التعرض لأى ضغط فقد تم 
إرجاء تنظيفها لما بعد المرحلة الثانية من مراحل الترميم والتى تم فيها إجراء عمليات تقوية 
أولية على هذة الأجزاء حفاظا عليها من التعرض للإنفصال أثناء عمليات التنظيف . ولسهولة 
إجراء عمليات التنظيف السابقة مع تأمين سلامة التمثال » إستلزم الأمر فصل بعض الوحدات 
المكونة له قبل إجراء هذة العمليات » مثل الأجزاء المكملة للوجه » والعصما التى يقبض عليها 
باليد اليسرى ؛ والذراعين » خاصه وأن خطوط إتصال هذة الوحدات بالتمثال ضعيفة وغير 


وقد تضمنت عمليات التنظيف أيضا إزالة طبقات الصدأ الموجودة على الأطار المعدنى 
المحيط بتطعيم العينيين إلا أنه نظراً لإستحالة فصل النطعيم دون الإضرار بالتراكيب الصناعية 
المستخدمة لتثبيتهم بجانب الضعف الشديد للخشب فى هذة المنطقة بسبب تأثير نواتج الصدأ » 
فقد تمت عمليات التنظيف والتطعيم مثيت فى موضعة مما إستلزم فصل الجزء الخشبي الثابت 
تثبيت هذة الأجزاء تستلزم فصلها لإزالة مواد اللصق القديمة والأتربة المتكلسة عند خطوط 
الإتصال والتى أدت الى إختلاف مستوى سطح الخشب فى هذة المواضع » وقد تم تثبيت هذة 
الأجزاء بعد إنتهاء عمليات التنظيف مباشرة . ولإزالة طبقات الصدأ إستخدمت مشارط ذات 
اسلحة حادة بنهاية مستقيمة ضيقة وذلك فى الأتجاة المائل حتى تم الوصول الى طبقة الباتنا 
الأصلية للمعدن . كما تم تنظيف بياض العين بنفس الأسلوب مع إستخدام خليط من المساء 
المقطر والكحول الاثيلى بنسبة ١:١‏ لتطرية الطبقات الملتصقة بالسطح حتى يسهل إزالتها 
بإستخدام المشرط . أما طبقات شمع البرافين التى إستخدمت في الترميم السابق لتثبيت قرنية 
العين اليمنى فقد تم إزالتها بإستخدام مشرط من الصلب وفرة ذات نهاية طويلة حادة مسع 
إستخدام قطعة صغيرة من القطن ملفوفة علىنهاية ساق خشبية رفيعة ومبللة بثانى كلوريد 
الإثيلين لإذابة البقايا الظاهرة »مما ساعد على إسترجاع شفافية القرنية . وقد روعى أستمرار 
ملاحظة تطعيم العينين لفترة من الزمن لإزالة أى طبقات تظهر من نواتج الصدأ حتى ثم التأكد 
ثماما من عدم ظهور أى طبقات جديدة فتم عزل الأطار المعدنى بإستخدام محلول البارالويد 


١ا/4‎ 


2 المذاب فى الأسيتون بتركيذ 96٠١‏ [صورة رقم (77١أحب)]‏ . كذلك تم إزالة طبفات 
عليها "كاعبر" بيدة اليسرى بإستخدام نفس الأسلوب المستخدم فى تنظيف تطعيم العينين ٠‏ 


؟ - عمليات التقوية والتثبيت :- 


انقسمت هذة المرحلة الى قسمين رئيسين الأول تضمن عمليات التفوية لأجزاء الخشب 
الضعيفة حيث تم التالى : 
« الثقوية الأولية لطبقات الخشب السطحية الضعيفة القابلة للإنفصال والتى لم تجرى عليها 
عمليات التنظيف السابقة بسبب قابليتها للسقوط وذلك بإستخدام مادة البكلسيسول 8597 
المذابة فى التولوين بتركيز 05؟ حيث تم تشرب حواف هذة الأجزاء ومواضع إتصالها 
بالخشب بإستخدام فرشاة ناعمة مقاس )١(‏ وبعد التأكد من تمام التقوية » إستكملت عمليات 
التنظيف السابقة مع مراعاة الحذر الشديد » ثم أعيد تقوية هذة الأجزاء بنفس الأسلوب 
السابق 


« تفوية سطح الخشب عند الجزء الداخلى للنقبة بين السافين وعند اليد اليسرى وحول تطعيم 
العينين بالتشرب بمحلول البكلسيسول 8597 المذاب فى التراى كلورو ايثلين بتركيز ©/. 


« تفوية الأسطح الداخلية الهشة للشروخ الطولية العميقة الموجودة بجسم التمشال خاصة 
بالجانب الأيسرء بالتشرب بمحلول بارالويد 872 المذاب فى كلا من الأستيون والكحول 
الأثيلى بنسبة 4٠ : ٠٠0‏ بالوزن وذلك بتركيز 750 . 

© تقوية خطوط إتصال جسم التمثال بالأجزاء المستكملة حديثا عند الأقدام بالحقن بإس تخدام 
محلول البارالويد السابق بتركيز 965 ثم تركيز ٠ ١5‏ 

ل تقوية طبقات القأاف الضعيفة بالعصما بإستخدام محلول البارالويد السابق بتركيز 0/0 

أما القسم الثانى فى هذة المرحلة فتضمن أعمال ثثبيت الأجزاء التى ثم فصلها خلال 

عمليات التنظيف والأجزاء القابلة للفصل حيث أجريت العمليات التالية؛:- 

« ازالة التكلسات وبقايا مواد اللصق والترميم السابق من فوق أماكن الأتصال بين الجزء 
المكمل المنطقة فوق العين اليسرى والوجه ثم إعادة تثبيت هذا الجزء فى موضعه الصحيح 
عن طريق تشرب مواضع الأتصال التى تم تنظيفها ببارالويد 872 المذاب فى الاستيون 
بتركيز 905 لتفوية سطح الخشب ومنعه من تشرب مادة اللصق حتى نحصل على خطوط 
إتصال ذات كفاءة عالية وبعد ثمام الجفاف تم اللصق بإستخدام المادة السابقة بتركيز 7/١١‏ 
مع مراعاة ترك مادة اللصق على أسطح الإتصال عدة دقائق حتى تصبح دبقه » ثم التثبيت 
مع الضغط الخفيف للتأكد من تماسك أسطح اللحام وعدم وجود أى فراغات [صورة 
رقم(4/ ١أحب)]‏ . وقد إستخدمث نفس الطريقة فى أعادة تثبيت الجزء المنفصل فوق العين 
اليمنى [صورة رقم (70١أ-ب)]‏ والجزء المكمل للخد الأيسر [إصورة رقم (76١أحب)]‏ 
وكذا الجزء الصغير المنفصل أعلى النقر الخاص بخابور تأمين تثبيت لسان الذراع الأيسر 
بالجسم والجزء الذى يمثل حلمه الصدر الأيسر . 

« إعادة تثبيت وتجميع الأجزاء المنفصلة بأعلى الكتف الأيمن عند موضع إتصاله بالذراع 
[صورة رقم (//ا١-أ)]»‏ حيث تم أولا فصل الجزء ذى الشكل المثلث المكمل لهذا الموضع 
من الظهر ثم الجزء المكسور القابل للأنفصال عند سطح الإتصال فأتضح وجود طبقة 


١ا/ه‎ 


سميكة من الأتربة والرمال المتكلسة ملتصقة بسطحى الأتصال مما سبب أتساع الشروخ فى 
هذة المنطقة [صورة رقم (/1/1١-ب)]‏ » وقد تم ازالة هذة الطبقات بإستخدام فرش معتدلة 
الخشونة مع إستخدام الفرر والمشارط الصلب . وبعد إتمام عمليات الإزالة والتأكد من 
تطابق خطوط اللحام أعيد تجميع وتثبيت الجزء المفصول والشروخ المتحركة بإس تخدام 
البارالويد 872 بتركيز 9975 فى الأستيون مع الضغط المستمر لمنع خطوط اللحام مسن 
الحركة أثناء التماسك عن طريق الربط بالقمط المعدنية ذات الحجم المناسب مع وضع قطع 
صغيرة من الخشب والاسفنج عند مواضع ضغط القمط حتى لايؤثر الضغط على سطع 
خشب التمثال» وقد روعى أثناء هذة العمليات تثبيت خابور تأمين لسان الذراع بالجسم فى 
موضعة حتى لايتعرض النقر لاضن يه والذى رمريسطلحن ‏ الاتصناك: الى تعن فى الابفساد 
بسبب الضغط المستخدم فى عمليات التجميع مع تحريك الخابور منعا لتعرضة للإلتصاق 
[صورة رقم (/ا/ا١-ج)].‏ 

تثبيت الجزء ذو الشكل المثلث المكمل لأعلى الجانب الأيمن للظهر والذى تم فصله فى 
العملية السابقة » حيث تم أولا التخلص من تجمعات بقايا اللصق القديم من فوق أسطح 
الأتصال والتى سببت إختلاف مستوى سطح الخشب فى هذا الموضع [صورة رقم -1١17(‏ 
ب)]؛ ثم تم تدعيم الشروخ الموجودة بسطح الأتصال بالكتف خاصة التى تمثل خط أتصال 
الجزء الذى تم تجميعة فى العملية السابقة وذلك بإستخدام معجون مكون من الميكروبالون 
الزجاجى والبارالويد 872 بتركيز 9,6١5‏ فى الأستيون مع أضافة اكسيد لون يتقارب مع 
لون خشب التمثال » مع مراعاة التخلص من أى زيادات تمنع تطابق الأسطح وبعد التأكد 
من ثمام التطابق أجريت عمليات التجميع بإستخدام بارالويد 2 بتركيز 6 ) وقد 
روعى أثناء هذة العمليات تثبيت خابور تأمين لسان الذراع بالجسم داخل النقر الخاص به إذ 
أنه يمر بسطحى الإتصال أصورة رقم (للااج)] . 

تجميع الجزئين المكونين للعقدة المنفصلة الموجودة أعلى اليد اليمنسى للتمشال بإستخدام 
بارالويد 872 المذاب فى الأستيون بتركيز 7996١5‏ ونظرا لوجود فراغ كبير بين العقدة 
وموضع تثبيتها بالذراع فقد تمت عمليات التثبيت وأستكمال الفراغ فى مرحلة واحدة 
بإستخدام خليط الميكروبالون والبارالويد 872 بتركيز 96١5‏ مع أضافة أكسيد لون مناسب 
للون خشب التمثال [صورة رقم (3/١أحب)].‏ 

© لمنع حركة العصا التى يقبض عليها " كاعبر" باليد اليسرى على قاعدة التمثال الحديثة بما 
على القاعدة » وبقطر يسمح بإرتكاز النهاية السفلى للعصا بداخله مما أدى الى منع حركتها 
[صورة رقم .])١18١(‏ 


9 حت ادم 2 
تم فى هذه المرحلة أجراء عمليات التفوية التدعيمية للأجراء والمناطق التى تمثل نقاط 
ضعف تؤثر على بينة التمثال حيث تم العمل على النحو التالى : 2 


دعي القراواع الظولية العترقة "الع فويجدة لوك الفبكال. حاس نه طائس طاقن لين 
وبالذراعين ؛ والشرخ العميق المتصل الذى يمر بطيه النقبة محيطا بجسم التمثشال بحيث 
ينتهى حول البطن » وكذا الشروخ الدقيقة التى تتغلفل فى الخشب فى الأتجاة العرضصى 
معرضة طبقة السطح للأنفصال » وذلك بإستخدام خليط الميكروبالون الزجاجى والبارالويد 


حل 


2 المذاب فى الأستيون بتركيز 7١6‏ كوسيط لاصق مع إضافة أكسيد لون متقارب مع 

لون الخشب . وللحصول على أفضل نتيجة روعى عند التطبيق أتباع الخطوات التالية : 
* تشرب أسطح الأجزاء المراد إستكمالها بمحلول بارالويد 272 المذاب فى التولوين 
والأسيتون بنسبة 40:5١‏ بالوزن وذلك بتركيز 905 » لتقوية سطح الخشب فى هذه 
المواضع ومنع تشربه للوسيط المستخدم مع الميكروبالون حتى لا يسبب ضسعف الأجزاء 
المستكملة . 
أعداد الخليط بحيث يكون معتدل السيولة إذ أن السيولة الزائدة تؤدى الى هبوط سطح الجزء 
المضاف بسبب قلة المادة المالئة » بينما السيولة المنخفضة تسبب قلة المادة اللاصقة مما 
يؤثر على صلابة الخليط خاصة فى المناطق الداخلية » بجانب صعوبة التطبيق . 
ثم التطبيق على مراحل على هيئة طبقات معتدلة السمك بحيث تطبق كل طبقة بعد جفاف 
الطبقة التى تسبقها أذا أن التطبيق على مرحلة واحدة يؤدى الى تصلب طبقة السطح قبل 
الأجزاء الداخلية . وقد روعى تحضير كمية الخليط المطلوبة لكل مرحلة قبل الإستخدام 
مباشرة إذ أن خليط الميكروبالون سريع التماسك . 
لملاء وتدعيم الفراغات العميفة الضيقة تم زيادة سيولة الخلبط بإضافة كمية معتدلة من 
الأسيتون إذ أنه سريع التطاير كما أنه لا يؤثر على نسبة وجود الوسبط اللاصق. وقد تم 
تطبيق خليط الميكروبالون بإستخدام نوعيات مختلفة الأشكال والأحجام من الفررالصلب 
خاصة ذات النهاية المسلوبة التى تنتهى بجزء كروى صغير يساعد على دفع الخليط داخل 
الشروخ الدقيقة . وبعد تمام جفاف وتصلب الأجزاء المضافة شكلت وصقلت الأسطح بحيث 
تنخفض عن سطح الخشب بما لا يقل عن ١‏ مم » وذلك بإستخدام شرط ذى سلاح حساد 
وصففرة دوكو ناعمة [صور رقم ])١85-١41(‏ . 
تدعيم فراغات الشروخ والأجزاء المفقودة التى توجد عند خطوط إتصال الوحدات الخشبية 
والأجزاء المنفصلة التى تم تثبيتها فى المراحل السابقة خاصة فى الوجة والجانب الأيمن 
للظهر وذلك بإستخدام نفس الخايط السابق مما أدى الى زيادة تثبيها فى موضعها وقدروعىي 
فى هذه المواضيع ملىء الأجزاء الداخلية فقط حتى لا تؤثر على المظهر العام للتمثال إذ أن 
الغرض الأساسى من هذة العمليات هو التدعيم وليس التجميل . 


تدعيم أصابع قبضة اليد البسرى عن طريق مليء الأجزاء الناقصة التى يؤثر وجودها على 
تتغلغل فى سطح الخشب مسببة فصل طبقات من السطح وشبه انفصال أجزاء من الأصابع. 
وقد تمت اهذة العمليات بإستخدام الخليط السابق مع زيادة نسبة المادة اللاصقة لزيادة قوة 
تماسك الخليط » وبعد إتمام عمليات الملىء وتشكيل الأجزاء المضافة بما بتفق مع المظهر 
العام لقبضة اليد » تم التلوين بإستخدام ألوان الأكريلك [صور رقم (*8١أحب)].‏ 


تدعيم خط أتصال الذراع الأيسر بالصدر عن طريق عمل بديل للجزء المفقفود من هذا 
الموضع من قطعة مناسبة من خشب البلسا ثم تثبيتها بإستخدام خليط الميكروبالون السابق 
بعد تقوية خطوط الإتصال بمحلول البارالويد بتركيز 705؛ وبعد تمام التماسك إسككمل 
تشكيلها بما يتفق مع المظهر العام لهذا الموضع بإستخدام مشرط حاد مع إتمام التثشكيل 
والصقل بإستخدام صنفرة دوكو ثم التلوين بلون يتقارب مع لون خشب التمثال . 


ع 


32 


د 


1١ا/ا/‎ 


4 - علاج مظاهر التدهور بالتراكيب الصناعية المستخدمة لتجميع الأذرع:- 


نتيجة لإجراء عمليات ترميم سابق بالتمثال تم فيها تجميع أجزاء الذراع الأيسر بأسلوب 

خاطئ أدى الى تغير وتشوه موضع الإتصال مع إختلاف مواضع تثبيت بعض الأجزاء المكونة 

له . مما إستلزم ضرورة فصل هذه الأجزاء ثم إعادة تجميعها فى مواضعها الأصلية وقد تمت 

هذه العمليات طبقا للخطوات التالية: 

» فصل العضد عن الساعد عن طريق أخراج خابور تأمين تثبيت لسان الساعد بالعضد من 
موضعه [صورة رقم ( .])١184‏ 

« فصل الأجزاء الخشبية التى ثبتت فى الترميم السابق عند خط الإتصال بتطرية مادة 
الفينافيل المستخدمة فى اللصق بالتندية بالأستيون ثم إزالة الطبقات التى ثم تطريتها بإستخدام 
مشرط ذى سلاح مستقيم حاد » وقد أستمرت هذه العمليات حتى تم إزالة معظم المادة 
اللاصقة وأمكن فصل هذه الأجزاء ؛ ثم إستكملت عمليات الإزالة بعد الفصل حتلى كم 
التخلص من كل آثار مواد اللصق القديم. 

© بدراسة أسطح الأجزاء التى تم فصلها وأسطح مواضع الأتصال بالعضد مع الرجوع 
للتسجيلات القديمة للتمثال أمكن تحديد المواضع الأصلية لهذه الأجزاء حيث أتضح أن 
الموضع الصحيح للجزء الذى ثبت سابقا بالجائب الخارجى لخط الإتصال خاص بالجانب 
الداخلى للذراع [صورة رقم (185١)]؛‏ كما أن الآجزاء المجمعة بشكل متكتل بارز أسفل 
الجائب الداخلى لخط الإتصال » جزء منها يخص الفراغ الداخلى بنفس الموضع وجزء آخر 
يكمل جزءا من الفراغ الموجود أسفل النقر » حيث تطابقت خطوط اللحام واسطح الأتصال 
بصورة كاملة معطية الشكل الصحيح لهذا الموضع 

» نظرا لوجود العديد من الأجزاء الناقصة عند خطوط تجميع الأجزاء المنفصلة مما أدى الى 
إستحالة التجميع بدون عمل بديل لهذه الأجزاء تم أجراء عمليات اللصق والإستعاضة فسى 
مرحلة واحدة » حيث إستخدم فى عمليات اللصق البارالويد 872 الذائب فى الأستيون 
بتركيز 9,5 لتقفوية خطوط اللحام ثم 75١5‏ لأتمام اللصق . وإستخدم لملىء المناطق 
الناقصة خاصة الفراغات غير المنتظمة خليط الميكروبالون المستخدم فى عمليات التدعيم 
السابقة بعد تقوية أسطح اللحام بالتشرب بمحلول بارالويد 872 بتركيز 955 » وقد تسم 
التطبيق على طبقات وبعد تمام الجفاف أستكمل تشكيل الأسطح الخارجية بما يتفق مع الشكل 
العام للعضد . أما الجزء الناقص عند موضع إتصال العضد بالساعد من الخارج فنظرا لكبر 
مساحته مع مرور ثقب تثبيث خابور تأمين لسان الساعد خلالة بجانب وجودة فى موضسع 
بجعلة عرضة للإحتكاك إستخدمت قطعة من خشب البلسا لتشكيل الجزء البديل . ولإمكانية 
تشكيل الخشب بحيث يتطابق مع سطح الأتصال غير المنتظم وبدون تعريض خشب الذراع 
لأى ضغوط » تم عمل طبعة لهذا الموضع أولا باستخدام عجينة الورق الجاهزة » حيث 
بضغط العجينة الطرية على سطح الأتصال أخذث نفس الشكل المطلوب ثم تم تشكيل 
أسطحها الخارجية بما يتطابق مع الشكل العام للعضد » مع مراعاة تشكيل الثقفب النافذ 
الخاص بخابور تأمين التثبيت بحيث يتطابق تماما فى الأتجاة مع تقب اللسان والجانب 
الداخلى للعضد . وقبل الجفاف التام لعجينة الورق تم تركيب الساعد فى موضعة مع العضد 
للتاكد من أن الجزء المشكل مناسباً من حيث الشكل والأبعاد وموضع ثقب خابور تأمين 
النثبيت . وبعد تمام الجفاف ثم فصل هذا الجزء وإستخدامة كنموذج شكلت فلحي أساسه 
قطعة خشب البلسا المختارة بحيث تتطابق معه تماما وذلك بإستخدام أدوات حادة . 
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© بإنتهاء تشكيل قطعة الخشب تم مطابقتها بموضع تثبيتها بالعضد للتأكد من تطابق خطوط 
اللحام » وقد إستلزم الأمر ضبط بعض المواضع بإستخدام مشرط حاد ثم ثبتت فى موضعها 
بإستخدام خليط الميكروبالون والبارالويد السابق مع زيادة كمية محلول البارالويد للحمصول 
على خليط عالى السيولة ذو قوى ألتصاق عالية يملاء الفراغات التى قد توجد بين خطوط 
اللحام مما ساعد على زيادة التماسك . 

« بأتمام مراحل التجميع والإستعاضة عن الأجزاء المفقودة» بدأت عمليات التشطيب النهائى 
للأجزاء المضافة حيث إستخدمت صففرة دوكو ناعمة للحصول على سطح مصقول مناسب 
للتلوين الذى تم بإستخدام ألوان الأكريلك بصورة مباشرة على سطح الأجزاء المشكلة مسن 
خليط الميكروبالون أما فى حالة الجزء المشكل من خشب البلسا فللحصول على سطح 
مناسب للتلوين تم لصق طبفة من الورق اليابانى على سطح الخشب بإستخدام مثيل 
السليولوز المذاب فى الماء بتركيز 96١‏ » ثم لون بعد تمام الجفاف [صورة رقم -1١81(‏ 
ب)]. 

« لزيادة تثبيت اللسان الممتد من الساعد بالنقر الخاص به بالعضد تم تشكيل بديلاً للخوابير 
الخشبية الخاصة بهذا الموضع والتى أدى فقدانها الى نقص عرض اللسان عن النقر وذل.ك 
بإستخدام خشب الذان الصلب ؛ حيث شكل خابوران مستطيلان ثبتا أعلى وأسفل اللسان مما 
نتج عنه زيادة العرض وبالتالى أحكام التثبيت داخل النقر. 


« لأتمام عمليات تجميع جزثئى الذراع معا تم تشكيل بديلا لخابور تأمين لسان الساعد المشكل 
فى الترميم السابق والذى لا يتناسب مع شكل ومقاسات الثقوب الخاصة بمرورة . وقد شكل 
الخابور من قطعة مربعة القطاع من خشب الذان الصلب مع مراعاة تدرج مقاسات القطاع 
الذى يبلغ أكبر مساحة عند الثقب الخارجى وأقل مساحة عند الثقب الداخلى حيث ثبست 
بأحكام داخل الفراغ الخاص بمرورة ليمنع حركة خط الأتصال وبذلك ثم تجميع جزئى 
الذراع الأيسر معا بنفس الأسلوب الذى إستخدمه الصانع القديم [صور رقم (88١أحب)]‏ . 
لإحكام إتصال الذراع الأيسر بالكتف والتخلص من الفراغ الموجود بينهم بدون إستخدام 
مادة لاصقة بما يتطابق مع أسلوب الصتاعة القديم » تم تشكيل خابوران مسلوبىالقطاع من 
خشب البلسا القابل للضغط وذلك بسمك أكبر مم عن السمك المطلوب » كبديل عن 
الخوابير الأصلية التى فقدت ولم يتم إحلالها فى الترميم السابق ٠»‏ ثم ثبتا أعلى وأسفل اللسان 
الواصل بين الذراع والكتف » وبإدخال اللسان والخوابير داخل نقر الكتف تعرض خشب 
البلسا المرن للأنضغاط مما أحكم الأتصال. تلى ذلك إمرار خابور تأمين الثثبيت بالثقفب 
النافذ بالكتف من الأمام مار بثقب اللسان المثبت داخل نقر الكتف فالثقب النافذ بالكتف من 
الخلف وتمت بذلك عمليات تجميع الذراع الأيسر مع جسم التمثال بصورة محكمة أدت 
لثباتة مع إختفاء الفراغ السابق الذى تنتج عن عدم أحكام وحدات التركيبة الصناعية 
المستخدمة. 


أما فى حالة الذراع الأيمن » فمثل الذراع الأيسر تسبب عدم أحكام تثبيت الأجزاء 
المكونة للتركيبة المستخدمة لتثبيتة بالجسم الى سفوطة عن موضعة مسببا حدوث فراغ بينة 
وبين موضع تثبيتة بالتمثال » وللفضاء على هذا الفراغ وأحكام التثبيت أتبعت نفس الخطوات 
السابقة التى إستخدمت لأحكام تثبت الذراع الأيسر » هذا بجانب أستعدال وضع خابورة أمين 
التثبيت الذى ثبت فى الترميم السابق فى وضع عكسى أدى الى سهولة حركتة داخل الفسراغ 
الخاص به » وبذا تم تجميع زراعى التمثال بالجسم بصورة محكمة وبإستخدام نفس أسلوب 
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الصناعة الأصلى الذى أتبعة تبعة الصانع المصرى القديم ٠‏ وبأنتهاء هذة المراحل أنتهث جميع 
عمليات ترميم التمثال [صور رقم ١51-15.-145(‏ -19415-151)]. 


(ب) : مراحل ترميم تمثال " الشاب" ( "" كتالوج) 
١‏ - عمليات التنظيف:- 


لإزالة العوالق والمواد المتكلسة مثل بقع الطلاء الحديشة طبقت طرق التنظيف 
الميكانيكى بإستخدام المشارط ذات السلاح الدقيق الحاد والفرر ذات النهايات الحادة المدبية 
وفرش القلم الخشنةاً .اما الملبقة المعتمة الرققة التى تصلى مجلم التق فقد لبقت التجارب 
قابليتها للأذابة فى خليط من الماء المقطر والكحول الإثيلى بنسبة ١١ ١‏ وقد تم التطبيق بإستخدام 
قطع صغيرة من القطن الطبى الماص ٠»‏ ملفوفة داخل قطع مناسبة من الشاش الأبيض لمنع 
تماسك القطن بألياف الخشب » مع تشكيلها بشكل شبه كروى يسمح بتناولها من أحد أطرافها » 
حيث تم تشربها بالمحلول المستخدم بصورة معئدلة ثم إستخدامها بالضغط الخفيف على 
الخشب بصورة متتثابعة منتظمة مع مراعاة تجنب الحك [صور رقم .])١94(‏ وقد أتبعث هذه 
الطريفة فى تنظيف سطح خشب التمثال بصورة عامة بما يتضمن تسيلات مادة الغراء الحديثة 
التى إستخدمت فى الترميم السابق ٠‏ فيما عدا الأجزاء الملونة خاصة بالصدرية نظرا لضعف 
تماسك طبقات الألوان مما أستلزم أرجائها للمرحلة الثانية من مراحل الترميم حتى يتم تقويتها 
أولا . كما تم التخلص من تجمعات البقايا الطينية التى تملأ جزءاً من الفراغات الناتجة عن 
التأكل الحشرى بإستخدام الفرر الرفيعة لفك ترابطها ثم مضخة التنظيف بالأمتصاص ذات 
الفوهة الطويلة الرفيعة لإمتصاص الحبيبات المفككة من داخل الفراغات المتغلغلة فى عمق 
الخشب . أما تطعيم العينين والأطار المعدنى المحيط بهما فقد أستخدم لتنظيفها نفس السلوب 
الذى أتبع لتنظيف وعزل تطعيم أعين تمثال " كاعبر" . 


؟ - عمليات النقوية : 


ثم فى هذه المرحلة تقوية بقايا طبقات المعجون والألوان خاصة في المنطقة المحيطة 
بتطعيم العينين والشعر المستعار والصدرية » بتشرب الشروخ والحواف بمحلول البارالويد 
2 المذاب فى خليط من التولوين والأسيتون بنسبة 40:٠١‏ بالوزن بتركيز 985 » وبعسد 
الجفاف التام إستكملت عمليات التنظيف التى لم تتم فى المرحلة السابقة » حيث إستخدم لتنظيف 
طبقة الزخرفة محلول الماء المقطر والكحول الإثيلى. السابق لتطرية طبقة الشوائب المتكلسة 

على الصطح ثم إرالتها بإمتخذام مشرط نخيق جاد مع مزاعاة الخدر. الشديد حثى لا تتعرض هذه 
الطبقة للأنفصال . وقد تمت هذه العمليات تحت عدسات الأستريوميكروسكوب عند تكبير4ة3 
»63٠‏ وبإنتهاء عمليات التنظيف بالقدر الذى لا يعرض هذه الطبقة لأى تدهور تم تكرار 
عمليات التفوية السابقة مع التركيز على المعجون واللون الأسود بالشعر المستعار والمعجون 
عكر امك و ل لا يتأثرا بعمليات أستعدال حواف الشرخ الموجود 
ل ا ل . 


"- علاج مظاهر التلف بالجانب الأيسر للرأس :- 


تعتبر هذه المرحلة أكثر مراحل العلاج تعقيدا » إذ أنها تضمنت تطبيق أكثر من عملية 

ترميم فى نفس الوقت ويرجع ذلك الى الحالة المثميزة المتشعبة لهذا الجائب من الوجه » والتى 

بناء؟ عليها تم تفسيم عمليات العلاج الى المراحل التالية:- 

أولاً: 

إستعدال وتقريب الشرخ المتسع العميق الممتد من أعلى تطعيم العين والذى كان متواجدا بخشب 

التمثال قبل تشكيلة » حتى يمكن إعادة تطبيق الجزء المنفصل من سطح الخشب أعلى الركن 

الخارجى لتطعيم العين الى أقرب ما يكون لموضعه الأصلى وبالتالى أمكن التخلص من التشوه 

الموجود فى هذا الموضع » وقد تم ذلك طبقا للخطوات التالية: 

فصل الأجزاء المضافة الخاصة بفراغ الجانب الأيسر للوجه وبأعلى يسار الشرخ حتى لا 
تتسبب فى إعاقة عمليات الإستعدال نظرا لتحركها عن موضعها مما أدى الى شغلها فراغاً 
أكبر عن مساحتها الأصلية مما ساعد على زيادة إتساع الشروخ[صورة رقم ])١55(‏ . 

« رفع المحتوى الرطوبى للخشب فى المنطقة المحيطة بحافتى الشرخ لزيادة قابليتة للإنحناء 
والحركة حتى يمكن تعريضة للضغط بدون تعرض الخشب للكسر . وقد تم ذلك عن طريق 
تشرب الأسطح الداخلية للشرخ بمحلول مكون من ماء مقطر وكحول إثيلى بنسبة ؟:١‏ ؛ 
ويرجع إستخدام الكحول لزيادة نفاذية الماء بالخشب بجانب تأثيرة كمطهر ؛» مع أضافة 
قطرات من مبيد فطرى ( الثايمول) لمنع تواجد أى نمو فطرى أثناء هذه العمليات . وللتحكم 
فى عمليات البخر تم تغطية رأس التمثال بما يشبه الخيمة من البولى أيثلين السميك بحيث 
يشتمل فراغها على أناء يحتوى على ماء ومبيد فطرى ؛ بجانب جهساز ثرموهيجروميثر 
لملاحظة تغيرات الرطوبة فى الفراغ المحيط . 


« أستمرت عمليات التشرب بمعدل بطئ متدرج مدة شهر ثم بدأ تعسريض جسانبي الشسرخ 
للضغط » ونظرا لصعوبة إن لم يكن إستحالة عمل قالب مناسب لشسكل الرأس يمكسن 
إستخدامة لتوقيع الضغط على الشرخ بصورة منتظمة بسبب موضع وشكل الشرخ بالنسسبه 
للرأس » لذا تم توقيع الضغط بواسطة الربط بدوبار من القطن الطرى المتين . ولتدرج 
زيادة الضغط إستخدم عدد من السيقان الخشبياة الأسطوانية ذات الأقطار المتدرجة والنى 
تمر خلال الدوبار المربوط حول الرأس بحيث عند لف الدوبار حولها يزداد الضغط الواقع 
على حافتى الشرخ . وقد تم إستخدام هذه السيقان فى أكثر من موضع بحيث يقع الضغط 
بصورة أعلى على الجانب الأيسر للشرخ إذ أنه هو الجانب المتحرك المراد إستعدالة . وقد 
روعى خلال هذه العمليات التناسب الطردى البطئ المتدرج بين زيادة الضغط مع زيادة 
رفع المحتوى الرطوبى للخشب حتى لا يتعرض الخشب لأى ضر ر[|صورة رقم .])١55(‏ 
أستمرت هذه العمليات مدة ثلاثة أشهر تم خلالها تقليل إتساع الشرخ الى أقرب حد ممكن 
» بتحقيق النتيجة السابقة بدأت عمليات تخفيض المحتوى الرطوبى للخشب بصورة تدريجية 
بطيئة وهو مازال تحت تأثير الضغط »؛ بالتقليل التدريجى للتشرب بالمحلول حتى أستقر 
الخشب نتيجة تعادل المحتوى الرطوبى داخلة مع نسبة الرطوبة فى الجو المحيط . وقد 
أستغرقت هذه العملية شهرين. 


يل 


© بنهاية هذه العمليات بدأ تشرب الخشب بسطحى الشرخ من الداخل بمحلول البارالويد السابق 
بتركيز 907 ثم 905 وهؤ ما زال تحث تأثير الضغط وذلك على مراحل حتى تشرب 
الخشب تماما ثم ترك ليستقرلمدة شهر . 

« بعد تمام إستقرار الشرخ » بدأت مباشرة عمليات تدعيم وملئ الفراغ المتبقى لمنعه من 
الحركة » حيث إستخدم خليط الميكروبالون المستخدم فى عمليات التدعيم السابقة مع زيادة 
تركيز البارالويد الى 9075 لزيادة قوة إلتصاق الخليط بالخشب. وقد أجرى جزء من هذه 
المرحلة والخشب مازال تحت تأثير الضغط ثم إستكمل بعد إزالة الضغط الواقع عليه . 

« تم تشكيل الأجزاء المضافة بعد تمام الجفاف بحيث تتناسب مع الشكل العام لتجاعيد الشعر 
المستعار والجبهة مع التلوين بلون مناسب بإستخدام ألوان الأكريلك . 


إعادة تثبيت الأجزاء الخشبية الصغيرة التى تم فصلها من الفراغ الموجود أعلى يسار 

الشرخ السابق حيث تم التالى : 

« إزالة بقايا الغراء القديم المستخدم فى الترميم السابق بإستخدام مشرط حاد . 

« التأكد من تطابق خطوط اللحام . 

© تثبيت الأجزاء المنفصلة بإستخدام بارالويد 872 تركيز 99١5‏ فى الأستيون . 

© إستكمال الفراغ المتبقى لتدعيم تثبيت الأجزاء فى موضعها والمساعدة على منع حركة 
الشرخ وذلك بأستخدام خليط الميكروبالون السابق. 

© تشكيل سطح الأجزاء المستكملة بعد تمام الجفاف بما يتماشى مع المظلهر العام للشضسعر 
المستعار ثم التلوين بأستخدام ألوان الأكريلك . 


ثالثاً : 
أعادة تثبيت الجزء المكمل للفراغ العميق المتنسع غير المنتظم الموجود بالجانب الأيسر 
للوجه والشعر المستعار وذلك بأتباع الخطوات التالية : 
التخلص من بقايا مادة الغراء المستخدمة فى الترميم السابق من على الأسطح الداخلية 
للفراغ والجزء المكمل له وكذلك بقايا المواد الطينيةالمتكلسة بإستخدام الطضرق الميكانيكية 
السابقة. 
« تشرب الأسطح الداخلية للفراغ والجزء المضاف بإستخدام محلول البارالويد 965 . 
© تركيب الجزء المضاف فى موضعة لتحديد مقدار الفرق بين حجمه وحجم الفراغ . قم 
إستكمال الفراغ الزائد أسفل الجزء المضاف بإستخدام خليط الميكروبالون ومسحوق الخشب 
الناعم المتجانس الخالى من الشوائب بنسبة ١:١‏ بالوزن مضافا. اليه محلول البارالويد 1872 
تركيزه 96١5‏ فى الأستيون وذلك على طبقات. ظ د 
© بتمام جفاف الجزء المستكمل من الفراغ تم تثبيت الجزء المضاف فى موض عه بإس تخدام 
بارالويد 872 تركيز 96١5‏ مع ملىء الفراغات حوله بإستخدام الخليط السابق . ونظرا 
للعمق الكبير لفراغ التثبيت بجائنب إتساعة مع وجود فرق كبير بين مساحته ومساحة الجزء 
المضاف تم أتمام العمليات السابقة على مرحلتين للتأكد من تثبيت الجزء المكمل فى موضعة 
الصحيح الذى يثفق مع الشكل العام للوجه مع أعطاء الخليط المستخدم الوقث اللازم للجفاف 
التام . 


ديل 
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© بتمام جفاف الأجزاء المضافة ثم تشكيل سطحها بما بن إتقق بسع تعامجيل تجاعيد الضشعر 
المستعار مع التلوين بإستخدام 0 الأكريلك وكات إستعدال وتثبيت وتدعيم الشروخ 
والأجزاء المكونة لهذا الجانب من وجه التمثال [صور رقم ( 55 ١أحب)]‏ 


؛ - عمليات التدعيم ‏ :- 


تم فى هذه العمليات تدعيم الشروخ التى تواجدت فى كتلة خشب التمثال قبل تشيكلها 
والتى تعرضت للأتساع مثل الشرخ الطولى بالظهر وبالجانب الأيمن للوجه » وكذلك الفراغات 
العميقة الناتجة عن التآكل الحشرى خاصة فى القطاع المنشور والتى أثرت على بنيه التمثال . 
حيث إستخدام خليط الميكروبالون السابق بنفس الأسلوب الذى إستخدم فى عمليات تدعيم 
وإستكمال تمثال " كاعبر" وذلك فى حالة الشروخ الدقيقة والفراغات المعتدلة » أما فى حالة 
الفراغات العميقة المتسعة التى تتغلغل فى عمق كتلة التمثال فقد إستخدم للمساعدة على ملئها 
مع تلرل كبرة: الميكرويالون «الممتحدية : مكفيات مغر من خقيية يلين ( ب٠سم)مع‏ 
زيادة سيولة خليط الميكروبالون بإضافة قليل من الأستيون » وقد تم التطبيق بصب كمية مسن 
الميكروبالون داخل ار كالسا كمي من كدت حال للح لكا بساق طويلة 
ا يا لي ب ا ل 0 
لتجك »وقد تم تكراز هذه العملية عدة مرات: اختلفقت حسسب عمق واتننا ع القوا عبات مدر 
إستكمالها. وبإنتهاء عمليات الإستكمال تم تشكيل سطح الأجزاء المستكملة بما ب: يتفق مع الشكل 
العام للتمثال ثم التلوين بلون مناسب بإستخدام ألوان الأكريلك [صورة رقم (0159]. 


أما فى حالة الجزء الخشبى المفقود عند خط إتصال الذراع الأيسربالكتف فقد تم إحلالة 
بقطعة من خشب البلسا بنفس المقاس والشكل العام » ثبثت ثبثت فى موضيعها بعد إزالة بقايا مسادة 
اللصق السابقة » بإستخدام بارالويد 872 تركيز 7,١5‏ مع إضافة قليل من الميكروبالون لملئ 
افر اغاث قداتوجد بين خطوط الاسام :: وريد تام التعادك يبتكملات عمليات التشكيل والصقل 
بما يشمل لصق طبقة من الورق اليابانى على سطح خشب البلسا بإستخدام ميثيل السليولوز 
الذائب فى الماء بتركيز 99١‏ ثم التلوين بلون مناسب الون الخشب بإستخدام ألوان الأكريلك 
إصور رقم (44١أحب)].‏ 


ه- تثبيت الأذرع بالجسم :- 


نظرا لضعف تثبيت الذراع الأيمن بجسم التمثال بسبب تفتت خابور تأمين تثبيت اللسان 
الخاص به بالكتف انما أذ الى وجود فراع علد بخط الإتصال تيسن فى بينقوط الذراع قسن 
موضعه » لذا فإن عمليات إعادة التثبيت أستلزمت أتباع الخطوات التالية :- 
« فصل الذراع عن موضعه بالكتف وذلك بإخراج خابور تأمين اللسان من داخل مجرى 
التثبيت » وقد مثلت هذه العملية صعوبة بسبب ضعف ونفتت الخابور الى أكثر من جزء 
بجانب تثبيته بإستخدام الغراء فى ترميم سابق مما أدى الى تماسك الأجر اء المفتتة داخل 
الثقب » لذا إستلزم الأمر الحقن بإستخدام محلول ساخن من الماء المقفطر والكحول الانيلى 
بنسبة ١:١‏ وذلك بمقدار معتدل ب يسمح بتطرية الغراء بدون تشرب الخشب فى المناطق 
المحيطة. ومع إستخدام الأدوات اديه أمكن إخراج الخابور من ثقب التثبيت ثم إستكمل 
أزالة بقايا الغراء من داخل الثقب. 
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» بإزالة خابور تأمين التثبيت أمكن فصل الذراع حيث أتضح فقدان الخوابير الخاصة بإحكام 
تثبيت اللسان بالنفر الخاص به مما نتج عنه.قلة عرض اللسان عن النقر ٠‏ ونظرا لكبر حجم 
هذه الخوابير مع الصلابة العالية لخشب التمثال تم تشكيل الخابورين من خشب الزان 
الصلب ثم ثبتا أعلى وأسفل اللسان صورة رقم(99١-أ)]‏ 1 
© بما أن خابور تأمين تثبيت لسان الوصل الذى ثم أخراجة من موضعه أصبح غير صالح 
للإستخدام بسبب ضعفة وإنفصالة الى أكثر من جزء » لذا تم إحلالة بتشكيل خابور جديد من 
خشب الزان بنفس مقاسات الخابور الآصلى بحيث يمر من ثقب التثبيت بالكتف واللسان 
ليستقر بثقب الجانب الداخلى للنقر وذلك بصورة محكمة تمنع سقوط الذراع من موضعة . 
وقد تم تثبيت الخابور فى موضعة قبل قطعة الى الطول المطلوب مع دفعة داخل الثقفب 
لأحكام تداخلة [صورة رقم (59١-ب)]»‏ وبعد التأكد من أحكام التثبيت تم قطع الجزء الزائد 
من الخابور ثم تلوين الخشب بلون يتناسب مع لون خشب التمثال [صورة رقم (5395١-ج)].‏ 
© لزيادة تدعيم خطوط إتصال كلا من الذراعين :بالكتفين تم ملىء الأجزاء الناقصة عند أسطح 
الإتصال بإستخدام خليط الميكرويالون السابق مع أضافة لون مناسب ومراعاة زيادة سيولة 
الخليط حتى يملئ جميع الفراغات بين سطحى الإتصال ثم تم الربط بإستخدام دوبار مسن 
القطن المتين. 
« بجفاف الأجزاء المستكملة ثم فك الدوبار ثم إزالة زيادات مادة الأستكمال وبذا تم تدعيم 
نقيت تثبيت الأذرع بالجسم . 
بانتهاء هذه العمليات تم علاج جميع مظاهر التلف بالتمثال وأصبح معدا العرض [صور رقم 
وم ل 


(ج) : مراحل ترميم تمثال السيدة التى يطلق عليها ' زوجة شيخ البلد "(7""كتالج) 


لنظتاته وتوتتتت جه بحي ص ابه رده [ نموا عع صن صعن مسوييد' 


تتضمن هذه المرحلة أهم العمليات التى أجريت على التمثال والتى تضمنت إزالة طبقة 
المادة البيضاء المعتمة المكونة من كوارتز و كاولينيت و تلك وجبس والناتجة عن عمل قالب 
سايق على .للتمثال مما أدى الى طمس. الزخارف والتفاضيل كما فى خالة تمثال " كاعير*؛ 


وللتخلص من هذه الطبقة تم تطبيق نفس الأسلوب الذى إستخدم فى عمليات تنظيف 
تمثال '" كاعبر" إلا أن الأمر تطلب المزيد من الحذر بسبب الألوان الموجودة على الشعر 
المستعار والصدرية وشريط العنق ٠‏ حيث إستخدم بجانب قرش القلم الخشنة والمشارط الدقيقة 
الحادة » قطع صغيرة من لبابة العيش تم تشكيلها على شكل كرينات صغيرة ذات لزوجة 
محدودة والتى بأمرارها برفق فوق سطح الخشب مع الضغط الخفيف ب-نأطراف الأصابع» 
يلتصق بها دقائق المادة البيضاء التى تم خلخلتها من قبل بإستخدام الفرش والأدوات الدقيقة 
وذلك دون الأضرار بالألون » كما إستخدمت أيضا بودرة الممخاة يعنسن الفسلوب .وقد 
أستلزمت هذه العمليات مراعاة الدقة والحرص والتأنى حتى لا تة تتعرض الألوان أو سطح 
الخشب لأى ضرر- [صور رقم (1١٠أحب-ج)]‏ ا 


١1م8‎ 


أما فى حالة المادة البيضاء المتجمعة داخل الخطوط الدقيقة الناتجة عن إس تخدام أداة 
حادة لفصل أجزاء القالب ؛ فقد تم إزلتها بإستخدام فرر صلب ذات نهايات طويلة مدببة عملت 
على تفتيتها ثم فصلها على هيئة أجزاء أمتصت بواسطة مضخة التنظيف بالأمتصاص . 


؟ - عمليات التقوية: 


أجريت عمليات التقوية لطبقات المعجون والألوان بكلا من الصدرية وشريط العنق 
بأستخدام محلول البارالويد 872 تركيز 907 فى كلا من التولوين والأستيون بنسبة 40:5٠‏ 
بالوزن » إذ أن المطلوب الحصول على تفوية خفيفة لحماية هذه الطبقات » أما فى حالة بقايا 
اللون الأسود بالشعر فللحصول على المزيد من التقوية نظرا لسمك الأجزاء المتبقية وسهولة 
أنفصالها تم إستخدام نفس المحلول بتركيز 905. 


- عمليات التدعيم ‏ :- 
أجريت فى هذة المرحلة العمليات التالية : 


أسطحة ثم أحلالة بإستخدام عجينة الورق السابقة وذلك بقوام متوسط الليونه » حيث 
بضغطها داخل الفراغ المراد إستكمالة أخذت الشكل غير المنتظم للفراغ » ثم تركت لعدة 
ساعات قبل فصلها حتى يزداد تماسكها . وبعد الفصل حفظت في مكان متجدد الهواء ليتم 
جفافها وتصلبها بصورة كاملة ثم أعيد تركيبها فى الفراغ الخاص بها للتأكد من التطابق وقد 
تم التثبيت بإستخدام بارالويد 872 تركيز 96١5‏ فى الأستيون وذلك بعد تقوية أسطح 
الأتصال بإستخدام نفس المحلول بتركيز 995 . وبعد تمام التثبيت أستكمل تشكيل وص قل 
السطح بما يتناسب مع المظهر العام للتمثال ثم لصق طبقفة من الورق اليابانى بإس تخدام 
ميثيل السليولوز تركيز 6١‏ فى الماء والتلوين بلون مناسب للون الخشب [صسورة رقم 
.])7١:(‏ 

© تدعيم الشروخ الطولية التى توجد بجسم التمثال وتؤثر على بنيانه وكسذلك أماكن التأكل 
الحشرى خاصة بالشعر المستعار بجانب خط إتصال جزئى الرأسى معا بعد إزالة بقايا مادة 
اللصق القديم بإستخدام خليط الميكروبالون المستخدم فى عمليات الأستكمال السابقة حيثُ 
طبق بنفس الأسلوب مع مراعاة تشكيل الأسطح المستكملة بما يتفارب مع تفاصيل التمثال. 


© فى حالة الشرخين المتسعين العميفين الموجودين بصدر وظهر التمثال تم ملسىء وتسدعيم 
شرخ الظهر فقط ويرجع ذلك الى أنهم شرخين شعاعين متقابلين ومحصورين داخل الخشب 
» وبالتالى فى حالة ملىء كلا منها يمكن أن يتعرض الخشب لظهور شروخ جديدة عنسد 
التغير الكبير فى ظروف الرطوبة المحيطة . لذا تم ملىء شرخ الظهرفقط نظرا لأنه أكثر 
إمتدادا بجانب مرورة بعقدة خبيثة أدت الى زيادة أتساعة وتشوهه مسع سهولة تعرضه 
للاتساع . كما أن الخشب فى هذه المنطقة يحتاج الى التدعيم بسبب وجود العديد من 
الشروخ الطولية الدقيقة . وقد تمت هذة العمليات بإستخدام خليط الميكروبالون السابق بنفس 
أسلوب التطبيق [صورة رقم ])23١5(‏ [ صور رقم (5١٠١-/ا, ١8-1‏ 3)]. 

وبذا أنتهت عمليات ترميم التماثيل الثلاثة بما يتوافق مع معايير الترميم القياسية العالمية . 


١مه‎ 


أولآ : المراجع العربية 


١‏ أحمد فخرى (دكتور) 

" مصر الفرعونية  "‏ موجز تاريخ مصر منذ أقدم العصور حتي عام "ل قهم | 
مكتبة الأنجلو المصرية - القاهرة ‏ ١/ا9١ ٠‏ 
؟ - باهور لبيب ومحمد حماد 

المحات من الفنون والصناعات الصغيرة وآثارنا المصرية "ل دار ومطابع الثسعب 
"الفن المصرى القديم' النحت والتصوير - الجزء الثانى - الهيئة المصرية للكتاب ل 


كه تقفو 


'"تاريخ الفن"- الفن المصرى القديم ‏ الجزء الأول - دار المعارف - القاهرة  ٠ ١911١‏ 


5.. حسام الدين عبد الحميد (دكتور) 
" تكنولوجيا صيانة وترميم المفتنيات الثقافية" . الهيئة المصرية العامة للكتاب . القاهرة ‏ 


م١8‎ 


ست ف وو و١‏ 

"المنهج العلمى لعلاج و صيانة المخطو طات وق الأخشاب و المشسسيو جات الأثر بك شيك مط لسسع 

الهيئة المصرية العامة الكتاب القاهرة  ١ ١985‏ 

لاس حسن عبد الرهمن خطاب | 
"الثروة النباتية فى مصر القديمة" . الهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية . القفاهرة س 

٠ ا‎ 


/- حسين محمد على أبراهيم (دكتور) 

'علاج وترميم الأخشاب الملونة تطبيقا على تابوت من العصر اليونانى الرومانى "- حفائر 
دير البنات الفيوم ‏ رسالة ماجستير ب اسم الترميم - كلية الأآثار - جامعة القاهرة ‏ 
/اثمو ٠ ١‏ 
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'دراسة علاج الصور الجدارية وصيانتها بمنطقة آثار المنيا"' ‏ رسالة دكتوراة ‏ قسم الآثار ‏ 
كلية آداب سوهاج ‏ جامعة أسيوط  ٠ ١9917‏ 


" دراسات تطبيقية فى مقاومة الحشرات" ‏ مركز بحوث وصيانة الآثار المجلس 
الأعلى للآثار القاهرة ٠ ١995‏ 


١ لام‎ 


1١‏ سليم حسن (دكتور) 

"مصر القديمة في عصر ماقبل التاريخ إلي نهاية العهد الأهناسى " الجزء الأول ل 
مطبعة الكوثئر 07 القاهرة  ١94*٠١٠‏ 0 
؟ 5 57 

" مصر القديمة" ‏ في مدينة مصر وثقافتها في الدولة القديمة والعهد الأهناسى ‏ الجزء 
الثانى ‏ مطبعة الكوثر ‏ القاهراة 0 ٠١9149‏ 


١‏ سيد توفيق (دكتور) 

" تاريخ الفن في الشرق الأدني القديم ‏ مصر والعراق - دار النهضة العربية ‏ القاهرة 
٠.1548‏ 
14 صالح أحمد صالح (دكتور) 


"الأسس العلمية لعلاج وصيانة الصور الجدارية '- محاضرات بقسم الترميم كلية 
الآثار - جامعة القاهرة ٠948١988-1١ا1ه‏ 
6 0200 

" تكنولوجيا المواد والصناعات القديمة" -محاضرات قسم الترميم- كلية الآشار- جامعة 
الفاهرة- .١59/87‏ 


7 عبد الظاهر عبد الستار ابو العلا (دكثور) 
"علاج وصيانة الأخشاب المغطاة بطبقة من الجسو الملون -رسالة ماجستير- قسم الترميم 
- كلية الآثار- جامعة القاهرة- 1١98٠١‏ . 


عبد العزيز صالح (دكتور) 
" الفن المصرى القديم" ‏ من كتاب تاريخ الحضارة المصرية - العصر الفرعولى سل 
المجلد الأول . مكتبة النهضة المصرية - القاهرة  ٠ ١957‏ 
راس تقييقه 
'حضارة مصر القديمة وآثارها ' في الأتجاهات الحضارية العامة حتى أواخر الألف 
الثالشة قبل الميلاد - الجزء الأول - الهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية ‏ القاهرة ‏ 
هه 
689 عبد المعز شاهين 
"طرق صيانة وترميم الآثار والمقتنيات الفنية ". الهيئة المصرية العامة للكتاب ‏ القاهرة 


٠ ١9اله ل‎ 
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'ترميم وصيانة المباني الأثرية والتاريخية"' ‏ وزارة المعارف ‏ المملكقة العربية 
السعودية  ٠3١987‏ 
١‏ عبد المنعم أبو بكر (دكتور) ١‏ 

" الصناعات" ‏ من كتاب تاريخ الحضارة المصرية - العصر الفرعونى ‏ المجلد 
الأول - مكتبة النهضة المصرية - القاهرة  ٠ ١957‏ 


١مم‎ 


عبد الوهاب أبراهيم حامد السنباطى 

" علاج وصيانة الأخشاب الأثرية المغمورة في الماء أو المطمورة فى تربة رطبة تطبيقا 
على عبنات خشبية من المركب الأثرى التى عثرت عليه هيئة الأثار بمسطرد /5941١"ل‏ 
رسالة ماجستير - قسم الترميم ‏ كلية الآثار . جامعة القاهرة  ٠ ١‏ 


عبلة محمد عبد | 
المصرى بالقاهرة ‏ رسالة ماجستير - قسم الترميم ‏ كلية الآتثار . جامعة القاهرة ‏ 
كلمؤا ٠‏ 


+1 محرم كمال 
' تاريخ الفن المصرى القديم '" دار الهلال بمصر_ /ا957١ ٠‏ 


65 محمد أنور شكرى (دكتور) 
" تماثيل الأنسان فى فجر تاريخ مصر القديم ' مطبعة دار الكتاب العربى ‏ القاهرة ‏ 


٠ 1 5ه١‎ 


كأأمس تنييية 
"حضارة مصر القديمة " من كثاب حضارة مصر والشرق القديم دار مصر للطباعة- 
القاهرة 
لأاس فققيقه 
' الشخصية فى الفن المصرى القديم من كتاب مقالات مختلفة ‏ المقال الأول ٠‏ 
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' الفن المصرى القديم منذ أقدم عصوره حتى نهاية الدولة القديمة "ب المؤسسة 
المصرية العامة للتأليف والأنباء والنشر ‏ القاهرة  ٠ ١556‏ 
6 محمد عبد الهادى (دكتور) 

" علاج وصيانة خمسة أمثلة متنوعة من مجموعة الأخشاب من العصر الطولونسى 
والعصر الفاطمى بالمتحف الأسلامى بكلية الآثار ' رسالة ماجستير - قسم الترميم - 
كلية الأثار ‏ جامعة القاهرة - ٠١98٠١‏ ْ 
٠‏ مدمد فهمى عبد الوهاب 

'دراسات نظرية وعملية فى حقل الفنون الأثرية وطرق ومواد الترميم الحديث" ‏ هيئة 
الآثار المصسرية ‏ القاهرة  ٠ ١981/‏ 
١‏ مصطفى عامر 

'"حضارة عصر ما قبل التاريخ" ‏ من كتاب تاريخ الحضارة المصرية العصر 
الفرعونسى . المجلد الأول - مكتبة النهضة المصرية - القاهرة  ٠1١95!‏ 
"١‏ نادية لقمة ش 

' علاج وصيانة الأخشاب الملتفة تطبيقا على آحدى عربات الملك توت عنخ آمون" سب 
رسالة ماجستير ‏ قسم الترميم ‏ كلية الآثار ‏ جامعة القاهرة  ١9/85‏ 0 


9 نجيب ميخائيل أبراهيم 
بمحرم بك ل!ا96١ ٠‏ غْ 

'علاج وصيانة الأخشاب تطبيفا على تابوتين بالمتحف المصرى بكلية الآثار' - رسالة 
ماجستير -جامعة القاهرة -كلية الآثار -قسم الترميم -القاهرة ١1517-‏ 
ه هدى عبد الحميد أبى زيد ا 

"علاج وصيانة الأخشاب تطبيقا على نماذج لمراكب خشبية من المتحف المصرى 
بالقاهرة"' ‏ رسالة ماجستير - كلية الآثار ‏ جامعة القاهرة  ٠ ١9481‏ 


5" وليم نظير 
"الثروة النباتية عند قدماء المصريين" - الهيئة المصرية العامة للتأليف والنشر القاهرة 
سا ءلا8١ا ٠.‏ 


ثانيا : المراجع المعربة 


4٠‏ أيتين دريوتون وجاك فانديية 

' مصر ". ترجمة عباس بيومى ‏ - مراجعة محمد شفيق غربال وعبد الحميد الدواخلى ع 
مكتبة النهضة المصرية ‏ القاهرة ‏ 4ه96١‏ 0 
0١‏ أدامز فيليب وآخرون 

١‏ دليل تنظيم المتاحف " ترجمة محمد حسن عبد الرحمن ‏ الهيئة المصرية العامة للكتاب 
القاهرة. ٠5١9595"‏ 
5 أدولف أرمان وهرمان رانكة 

' مصر والحياة المصرية فى العصور القديمة" ‏ ترجمة عبد المنعم أبو بكر ومحرم كمال 
القاهرة _ ٠١9425‏ 

'" المواد والصناعات عند قدماء المصريين ' ترجمة ذكى أسكندر ومحمد غنيم - الطبعة 
الثالثة ‏ دارالكتاب المصرى القاهرة ‏ ه984١ ٠‏ 
44 الن شورثر 

"الحياة اليومية فى مصر القديمة"- ترجمة نجيب ميخائيل أبراهيم ومحرم كمال مكثبة 
الأنجلو المصرية القاهرة ‏ 5ه9١ ٠‏ 
أيزوماك دانيلز 

" مقدمة فى علم تشريح النبات" ‏ ترجمة عبد الفتاح القصاص وآخرون مراجعة عبد 
الحليم منتصر ح مطبعة جامعة عين شمس .. القاهرة  ١9557‏ ل 


1١5٠ 


45 دريوتون 
" التصوير والنحت عند قدماء المصريين" ‏ ترجمة محمد عبد المحسن الخشاب ‏ مطبعة 


نهضة مصر مس القاهرة  ١95‏ 0 
41 سيريل الدريد 

"الحضارة المصرية من عصور ما قبل التاريخ حتى نهاية الدولة القديمة د الطبعة الثانية 
ترجمة مختار السويفى . الدار المصرية اللبنانية ‏ القاهرة ٠1١95957‏ 


ماه تقنقفهة 
"الفن المصسرى القديم"' ‏ ترجمة أحمد زهير ‏ مطابع هيئة الآثار المصرية ‏ القاهرة ‏ 
٠:2‏ 


4 سير ألن جاردئر 

" مصر الفراعنة" ‏ ترجمة نجيب ميخائيل - مراجعة عبد المنعم أبو بكر - الهيئة 
المصرية العامة للكتاب القاهرة ‏ 151 ٠‏ 
كريستيان ديروش نوبلكور 

"الفن المصرى القديم " ترجمة محمد خليل النحاس وأحمد محمد رضا ‏ مراجعة عيد 
الحقيد راك عد 'القاهر عي 1535 


5١‏ مرجريت مرى 
'مصر ومجدها الغابر" ‏ ترجمة محرم كمال ونجيب ميخائيل ‏ لجنة البيان العربى - 


القاهرة ‏ لاه5١.‏ 
١‏ والثر إمرى 
'مصر فى العصر العتيق" ‏ " الأسرتان الأولى والثانية"' . ترجمة راشد محمد نوير 


ومحمد على كما الدين مراجعة محمد عبد المنعم أبو بكر دار نهضة مصسر للطبع 
والنشر ‏ القاهرة ١951‏ ه 
5 ياروسلاف تشرنمى 

" الديانة المصرية القديمة" ‏ ترجمة أحمد قدرى ‏ مطابع هيئة الآثار المصرية ‏ القاهرة 
ا لم9١ ٠.‏ 


1١ 


ثالثاً: المراجع الأجنبية 
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ه717 06 منلومم 1ه نومص عط ,”19000 علهنوه2آ تقطا مسعتصوع01 مممطا ومتاعع ه10“ 
. 1989 بكلته؟؟ بجع[8 ,.عصآ ,.00 عقستطمتاطبط عستاتعا5 ,رممتكتلط لع15جع]1 


).1 ,117111121115018 - "1.1 رتوااعطة] -56 
57 ججح 3/16 صمقتك8 الممعع5 ,”1و0 طلصوط مم اع ب تمده" ممه وستوععساعص8 1717000“ 
ؤئظ1]0 بث.ة.نا ,.عم[آ 


5 0ه .11.] بتتعسحده8] 5٠١‏ 
02 7تتعطهلها5 و*جاوو 13/13 نهآ ,ه8010 لممعه5 ,”050005جد8 1ه عزأمهط لصملا“ 
.75 ,رتاه نهآ 


.لآلا راواء"1 -58 
عموكلة بلوه717 ادمع 10[معقطعقة حدما ,"ممتاععامءط لعصة عستتعطنوء 17/7 1717000 :0101000“ 
,.ل)0آ سماعمتطمد117 ان لومتسعطع للقن لتع سم عط!' ,225 وعااة85 ,لإكامتطغطن قرز 
. 1990 


1 01011131 21230 .بآ .خآ ,ترعلاء'1 -59 
12001 صا “مصلوعظ عتأمهاممتصعط] 2ه امتلتطهة)5 امعتمسعطءمامط2 ده دع مام“ 
. 1975 يععتدة 7 معستاعع]/ة لمنصمء م1 فك يسمتتة كتعقده) 101 ععالتسدده© 


عأقاعءعة انقصذ/ / عمه انتطا8 0 وعناأد لتعاعه تقطن عسعلص ناو0200 امه ج111طت[1ه0 8“ 
. 110.11,1970 - مرتاهة© حنقء لتعدصة عط 1ه ستاع الا ,”متعم جا[ممه00 


عط غ3 0ع15776اء10آ نتعمة ,”قطلوع ]1 عنامة[م معط !' 01 12ملقبلج؟8 عطا صا 02105 مهام“ 
101 عع تستصدهن) ,رمطتاع م8 02 اتعصرره0) 081ةماعتم][ عط 1ه وصتاعء81 امتصمع 11 طكلط 
. 1978 وطاء 22381 متام تاه كاعقطه00) 


.0 ولاعطء 115 -62 
”1765 101210 28ل تمطعسط غ10 غخمء تلعصودظ ملع سنا 010 صخ ,013 هه 1اتتستصصه 0 ع8“ 
و5017 101311012ود8 أمنيوظ عط ,701.75 ,توه 1معقطعتط سمنتام يع 8 01 امستبدهل ع1" 
. 1989 ,10110012 


مآلا رسقتره1]!1 -63 
7700 لوعاخ108م0عقتاعنة ططمن ,”117000 لدعاع10معقطءمم 1ه تتامأمت] لحنه عممع8“ 
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ولإأعاع 50 لوه تلطع طن هع ةتعسة عط ,225 دوعته5 وناستسمسمعط جز ععمه كلم 
. 20.1990[ اماع صتطعة1177 


خطآرته]10 0ه .لآ رخطعتملصهك1 , .1 رمسدتره1]1 -64 
قم" 'هلا0 انلو عطا ,**7/191611815 غصماط جدمع8 8/206 وأعقتتاتك 01 م ننه كتعممه0©) م5[ 
.0 .و ث. 1.5 


لآ روع :و1 -65 
قطا غذ ,آ .701 ,لاع 10مققتطاعة 1 01 تكتمأولا ل ,”مانة علأعتددهن) لصخ كتقمتلنن بلمعتممعطك“ 
. 1958 رلمفاعصط ,0:10 رووعء2 لملحمعية 0 


'ل وتتلظ مضه .ل رعطلك ملسة © -66 
105565 01 00062521101 ع1 :801 7/321 111 ماوع - عره7/لا اجرععن [ وسو" مل“ 
. 1997ب .5.ل] ,10.36شل ,”ماءه ز0 


مآ ,ه5101 220 .ل.ظ] رقت ]اه © -67 
11377 .120 ,116361018طنا 100963آ ,0536018أعتزعضظط اتمطد ةق ,”112662115 عسمتاسمتد2 “ 
6 0011 


بخ رامطنععله:18 ده .10 رمع 0111 -68 

7ط 01 قاع 88 عط ,قطمتاءع0011 متسعودكذط حا كنوه أععمم1 017 أمنتصمن ه15“ 
تع نف عط 01 لقتتتنه1 ,”ع1اع8 عدم أدع نالآ عط ,لتلاععتمد2 لتتاأطمعع51 زه عنتاأواءمرره 1 
. 1991 ءلث.5.ل] ,.0.آ.خ 59 لعطقتاطنا2 ,1991 ,2 .1810 ,101,30 مممكه ترعدمه0) 2 1م10 عالطتاقمآ1 


خلر08 213511 -69 
كع ااطلط5 1ق أو أمعمط2 لل صم مسنطلعء71 عسنلماظ معطا 02 وأولإلمهسة عط مه عأهآح مل“ 
. 1995,.خ.5.لا .1.1.0 ,40 .آهلا ضمتلة؟تتعدممه 02 دأ وعتلباة 


.لأا ,و3 2039) -70 
قأعع [ط0 جنعل177/00 01 امه بتاع مط 00 ”*ل7700 لمع تطامقع مصطاظ 01 لمعمتوء 1 عط 1“ 
ع7 انه عدم 5 01 001151101 03 6ع عع 000 املا بتنة ل ,1701.2 
700 بنع لارقاءة زط0) 


مآمآ رلاقاء :85 جرد .10.117 سماخو -711 
101.3 لم005 مل قعنان5 ,”ماعء ز0 معمه71 1مك وم 1لا - م0 01 ولاك“ 
الى 101 ال تأتاكط1 لهده قتاع اه[ عط كه لأقطنناهل فط[ ,1988 ,2 .ملل 
1988 .0.5.4 


بتاعع21) - 7 
حلا طم كه اع و00 ”ماع واعاتط تتقتام تزع ]1 اماعط مطامظ تامعصدع أ 018 دزو (تلهسط أتوععع ]1 
. 20013,1995طمرآ ,35ه0 ةن 1[طبظ عم جاعطءتم رقصمتءعء0011) متقتام و8 امعاعمم 


.© ,0103015 -73 
و1 .1,110 .701 رتتم تاج تع قطهن) 11000 01 اقمتناسل ,77000 101 وع 'تاوعطلة كه عمأمطن0 “ 
. 1985 الخ .ةلآ ,متا030 و0 1مصطءء "1 مم نخهتتء0025 عط1 ,1985 


177004 05 1ةتتامل ,”002510800 [تتعمعء6 نل - ده زأوعطلخم 117000 015 نزعه[مصطعه 1 “ 
5 ,للخ 5.[آرم0200 نوع 10مصطعءة 1 102ل تكد 00 عط ,2]10.1,1985 ,701.1 ,تاه تت تع قطه 0 


/ا15 


1 لاع صل 0ط سه .1 ,0011هقيي:, .لآ رمءمصد] -75 
ده خطنة2 04 ه311 11 هقط00) عط نز لماع أتتنةمع ص8 مدع اطاط 06 بوعترتع8 لم “» 
1 001011166 مطون] ,**165لع ماع امتتمعذه< لجنة كأعه زا 0 5200 عتطمممع ممطاظط 
1 نط1 0 ,101650612 ,آ عمصتتاه7؟ رعستاععك/13 لمتنصصع م 97 بطمتتهكاعقطه© 
0 ون 1اطتاموع ]1 


ته .اا 126111 ىر ."1 رقاءع 8325 -76 
ع [هن 1ط لتتة لمع تمتقطاءة]/ة عدده5 ننه نم هع امصخ ه1110[ ه50 01 ماعع 811 ع1“ 
01 011181[ ,0025173600 جا 0ع175 قتعم ج[ه0 كتامطمام طم عتاكة1ممممتعط]1' 01 
. 1991 يذ.ة.نا ,. كلخ ,1991 ,2 .810 ,101.30 رطم ته /تتاعقط00) 101 251016[ نوع ا تعسم 


اا رومط115 220 .لا بمعمصو8 -77 
معتصته2 عاند 81 00250110210 ((أقداماتعع21 01 اتتعمطادع ا-ع1][ عطا عستاءع ]لط ذناماع 10 “» 
. 1998 ,86168 لخ 05[ رمأت تاقم[ هته كاء5قمه0) تتااع 0 عط]!' ,”ماع زط0 جرعلمه117 


.لع ,018130ع11 220 .1 ,78-3155639 
71700 لوعاع1[0معقطءعم ,”171000 لمعاع10معقطعمخ 1ه عم ةه51 لتنه مم ختط تطعرط» 
ولإأع1ع50 لمع تمتعطن) ممعتتعددذ عط!' ,225 معتتع8 ,تكائتسعطن صر ععمو كلم 
. 1990 ,0)0آ رماع صتطعة11 


1 ولاعقطء 83 - 79 
ضوع تعلط عط 02 اقتتنجاه[ ,”*ماءه زط0 ع لأأقمع8 تعنه 117 :101 لهادع 1/1 2111 ل جره 6أول<“» 
1056 , .ل)لآث ,1986 ,2 .ه20 ,101.25 ,05]ةتاعءقمه') م1 عاتطتاكص[1 
...80 
1717000 لعتضمعطء:2015 منقا امع ]8 01 اللعمستوع 1 عطا صا منتعطاظ عدوه 1 تتلا © ]0 1156 00 
01 عالتالاقمآ تملع متكا العالمنا ,قله تتعته/ا! ممنادروعظ تمع اعسمة 01 مه /تتع مره 0 مز 
. 1988,:كآ.لآ بتامتاعة5 توع10معقطعتة ,نام ننه كزع قطه © 


لآ بولاعاقه مك1 دنه 1١.‏ رلاعلطء 81 -81 
1000 لوعلعوهامعقطهعهمط 08 طمتاممتصععوط عتممعوم 1لا ممعاععاط1 5صتصصونة8» 
,11010560237 قلاتصصدهء5 ما ,”مامعمصادع؟1 داه لخدل 1[مممه0 نزط معنم 1م مناه اوم 1/11 
. 1987 ش.5.لا ملقطه لتمصتعتم] تإممه1/1105 وستصضوء5 ,3 .810 ,701.1 


رنتمتط 7 1ل درو .© رماعتقطء )د81 -82 
و/15]017] كمه حمننة تزه دمهن) 11000 لع0110 صا ,””دكمطاعك/ط عمنل 01 ممتاموجع 7 امعزوسمق “ 
. 1991 راتاعتاععصطهن) ,تده7/2015 دوم:2 تتزم لما متهم 


1 رق1[مع :ه81 اسهد .2 رلاعقطء)ة8 -83 
983 عط 1012 ,”1111م لناء5 101 11115 نم2 عناذود11 :5وع055.][ ع طتتودداء محطه00»“ 
نا020 'جالقأععم5 كاءء زط0 ,ذوعددو1 لمعتطدهدمائطط فصق لمع تصطاءعة! :مم تهقمعمده 6 
11 01 كع 001 101 6ل أتاكمآ ندع تع مسط عط ,1580" عسياه؟ ,1994 ومزاووع5 
. 1995 رم 53 .لآ ,10:5 عتاأمتاهة لمة 


ل 331311]ظ لطة .([آ نعر1 - .11 رأمسد8 -84 
و1990 ,14 .510 001256121 16 ,”و0136 [ملصتسة ععقط! مغصا طماخدع :ادع نكم[ مخ “» 
. 1990 ,كا نا محم اكه /تتعقده0) 101 عابط تاممآ مطملعصك]1 لعانملآ 


85- 1313115 1, 1 


87 10متتتاعة 1 حتامة ,بأت0مع]1 ععمع نع د00 لل ,“ م ته تاعقط ه00 مذ معط مع “» 
. 1993 بذ.5.ل] تنتطعة .8 هونا5 ,4 .810 ,11 .1ه0/آ رعستجدعد/8 منته كتعقطه © 
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.]ل وقعع 1160 -86 
كلك ,1717000 لقع1ع10معتقاعتة متم ,1717000 لمعنعه[معقطءمة كه كاستسيعط0) ع5 “ 
0 .0)0آ تاماعصتطمة/171 ,'جاعأء ه35 لدع تطعط0) صده لتعصطة عط ,225 وعتسه5 نوكامتسعطن مذ 


“تعلقطء 5 طاعسساء ]8 -87 
.1 ,رقوع21 لول طه0131) تعصله8 صطول نإ لعتة أقصة! ,”ناث سمتاموع8 2ه دع امأعمط» 
174 


و ق1تا161] -88 
ولإللة م نط0 وم لتاءره1 ,”وه نازع مم0 لوء أقتجطط لصة لق تصتعط 0 رعده[ لاع اولي“ 
00 


.ا م81 -89 
رقاءة [ط0 طعل وه 7لا 01 ماه كته م000 ,مادخ آه دعانته11 لطة ماع عكص] ع طأتزمنتادء12 1177000 ٠“‏ 
200 عصمماة 1ه 1م ننه تلع 0025 زه ععرع 1ر00 علتده لا بتاعل8 ,8010 لطامعة5 ,2 .1701 
. 1970 نتملا بها ,1.1.20 , قاععء زط 0 معل11700 


,202019 -90 
و*”/جاللأصساط عحتتماعآ صا وامتتقاعة7؟ 1700016 1ه عمدممدع ]1 لهده ممع ساد ع1" “ 
116111210181[ عطا ,قتتف 0116 1م0ع06آ1 عط انة قطنائصنهة2 طن 1717000 01 ممتنه كزع ويه 
. 1978 ,هنمآ روعاعه1717 عتائلاتة لله غ1011و1ط 01 مله كته 0005 نم1 عاب دما 


قصة جتمامتط , 7000]؟ لعامتةط *"مملهه امم أغصتة8 ه] ععوكتس5 ادمتسصبطط 2 5ه 11/00“ 
. 1998 رقعاعقصك ومءا رعالطتاقة] ومتتهة بتاعمممن جاناعن) عدا ! مانو ته ووه00 


.8 روءع 1100 -103 
أقصة عت ,2 للقمم8] ,”روم امصطاءة ]1 لمع كلمتعندا/ؤ توامدتا ما م 1ات105:000] سمرماعط لاتق“ 
.8 ,0213304 رتتمتهم ترم 


.لآ بصم -104 
ل عللء10 أععنة!/ط1 ,نوع 0 [مصطعة 1 5ع 7تأوعطلخ نه عأمهطلصدة]] ,“مدع ؟؟امعطلط ه دزو جلمسصم» 
. 1994 بعتملا بجعلا ر.عمآ 


.0.7 رع اه -105 
رقم تل 0© نه دع اأمعطلم ,*:سخصةل ‏ أهكطه0 عنصدع01 10 كاعمدمن) 101 مله 1رم 1/51" 
7 .آلآ ,لع 0[معوب/8 لضة طم ته اأعممه0ن) صا معامه 35 طانم جكاعاان8 


مدقم دحره 106-11 
بقعم قططء م00 ,تتععلءا جاع 80 ممعمصمآط .11.5 ,'جتقبطهاة مقتام و8 أمعاعصمط 01 وعم“ 
1 1701.1 
2701057 
6 ,1701.45 
.169 ,1701.67 


.لذ 8111115601 31210 .11 ركلاء؟28]105 -107 
لعغتصنا عط ,710.9 ,امن تتتعمدم0 عط ,”لمعم :رالهأعقتتيةخ كنم 1نتعم1015 “اعسماجلوط» 
. 0.12.,1985آ م0 ةلتتعقمه0ن) 101 عالأتاكمآ طاملع ك1 


.ل و1116 -108 
بعالملا بجعا 5-95 لقعم لم5 ,”1170005 لتو 1ه قماخط منأو0» 


.1.1 يععاداءوعول -109 
ل1052 16 ,002561572011 قز قمع 2010 ,”تع 2017 لامتتطولا 2 ,161صوعة8آ لمتمع 01“ 
. 1992,,خ.5.ل] ,تكتامتسعطن 01 اماع50 


10895 3220 .لك رندهوكماعول -110 
00 وش ة.لا ,0 تقلطنا ةل 7 ,*0012ط0 طوط 1717000 0000" 


: 1 لاع سطاء تكلا لصة .© مقااعتووك -111 
1716530 ,م م1انه 7 تتعطء1ع ]1 ناا .]1 ,*ممعاطهعة السسد5 801262 معنا مدلتم» 
12837 


و05 .(11نآ .1 ولعمال -112 
1ط اع10 .17877 علمة1 ,”قم 1ادرمنا5 لومعاع10معقطععة تنه نك1مه1ة01ط3آ تنتاعمل]/1“ 
ا ار 


ملآ رتاء؟"21) 3801 .1 ,11620 , .ن) وتلاممتسطول -113 
01 05 12 5600165 ,0010 منتمتام لزع 8 عمامتطء نو[20 م 01 جم لغة تكتعقط00) ع1“ 
1995,.ث.5.لآر 02 اه تتوقطم 0 101 عاب تاكم] 020021 زعام[ عط 1 ,510.2 ,1701.40 


لآ رتاممستطاول -114 
1984 عكانته لا بوع اط ,اوم المطععوه :0 ,”لون117 1ه عأم80 0081 تهمتتعات] عط“ 


ل وصمغقصطول -115 
]0 عأموطالصماط ,“قططعاور5 ع جاوعطلى4 عللتاومء8 -عسرووعءط 01 عصتادء 1 لوء دجام“ 
. 1994 عكلدهلا لم81 ر.عصآ مععاعاهة نآ اععنتدا/طا ,لاع هامصطعع'1 عبجاأوعطاءة 


2 رع:125 -116 
ج501 لقع ا ماعدان) ,”1717000 لدعاعه1معماءقة 4عوع هم لتعنة 117 01 ام ننه تاه 0005 “ 
. 1995 , .خ.5.لنا ,24 .701 وبجعاوع1] 


.ل وصتتقط5 لتة .ذ بكتتضغط2 ر .لخ ستتمطعاء 0 سمط]1 -122 
”8ل1"1 هنا مصاع '!' عع لمعل نوالقاء اتاتط جه قتدن17ه80 01 قاعع 8 عط مخصا مم5 غ105زط» 
4 ...لآ ج01 1خة تكقء 005 101 عخنتأكصآ منه0م ك1 عنملا عط 1 ,110.18 ,امتة اعمط ه00 عط 


© وقاة11ن1 -123 
,1980 تق امعط ,.هآ ومتالتط« لصة عتعطة ,"عتتكتنصسس؟ ممتاموع ]8 امعاعمم “» 
-124 
وآ 5 عتنتتطة ,”متتسو سه عمنلده7له0ه]1 ممتاموع5 “ 
4 ...نآ رعتتطمستقطعمتناعمظ 


ش 1ل 1111855017 -125 
تناك 8/5 10 0106© لذ ,”كلتتاء7/5 12 مأوع2 أعع105 لامحصطصططه © 10 0106ا 0 2160 ادن[ “» 
01 3101 للع 0008) 101 عاتطتامم]آ مدع اتعسخة عط 01 دم نخهلصطتاهآ عط ,[متدم0 زومعط 


اماع صنتطمة1717 ,مك170 عتأمتاتكف لصة 11151116 


."ل “م8:11 ارق .2 رماع ك1 -126 
و0 ممناك طعل11700 طتتتر واعصةط 01 عمس امطة هطة عستااء51 2ه كمه لدع تأوء105 “ 
06 ,لاع101650 ,عضلاوع/1 لمتصميع؟ 9 ممتته اطع كمه© عزو1 عع تستصصه© جنتمج1 
61571010 0015) 101 6ع1ا[طتد00) 1001/15 غطأ ,1 عضدناه7 رعتاطتامع؟] عتته تمدعنا 
. 1990 روماهلا 


1 .هآ تع ماع ]1 -127 
.5 رعتطم8] ,]100101 ,”و76 أمعطلى4 لطة 5عطمتصتد/ا 7/1015 عستنلمن8ظ أمعزعمم “ 


.لآ ولعطقتت_خ -128 
مأعتداظ نإط لعطد1اطماط ,"هنآ عسمتكانده17 اللعونا - ماه /تاعقدهن) 101 قطلوع ]ا اأمتة17"' 
. 1988 اهملا يننا أ10 ]8م106 :81101 نتاعقطاهت نأتلث رعع00116) 51216 


' 


.ل .© و01 ها -129 
001101 ع تعدا 10 1/110105602[7 الماععوع11101 3 *[ 01 ع5ن] ع1“ 
101650 رآ[ فمصبناه ا رعسناء/7 لمتممعنم]' “9 ممه عتعمده© :10 وعانستمه 1001/10 
. 1990 يعتأطناصوع1 عتنهقء0مطةطآ ممع 0 


.1ل لمت لصضه ك]آ مستطى سكا , .نآ رسمندوب1 -130 
2 عمالماظ عنتصوع01 ننه كسصنوع ]ا ل10ن 2[ 01 تإمزمء05تاع6م5 ععزعن5ع تلطب [م مام 
ب[ .810 ,01.30]آ 0011815720 101 عأتطاتاكمآ مدنا ءعصطلة عط ]0 لهممتنا0ل ,ةمق تتتأملة2 01 
. 1991 بث.5.نا ,.1.0.ى :59 لعطذ1اطناط ,1991 


.ل ولاعتلول -131 
51 1015001165 أمطة هتاه لله توعج8 ,"قلطم ططعاآ 01 نجتعاع دع ن) 1001 عطا بومه00ة8" 
هآ بطمع2105 تنه قعمطتها1 ,1850 


.لا رموومعط -132 
لآ نوآقةآ ممنتو 01111 سوتام وق لوط ,متاعصاطةن) لطة عتتااتسب]1 :ع صلعانره تل وه77“ 
.1817 رمصتهه1' أل و1أموط صوق مامدعصدظ 1511110 


ذل رع )113111 -134 
. 1889 رقاتة2 لناع 800 - عتتناطارا .وم نوعلا ,”ع املاط معاعمة*.[ 82 موطمادهل/ل و16[ “ 


7 ,151352610 -135 
80110 لجزمعع5 1 فتأعسة نز العأقامسم!]' ,”جو 0[معقاععة مقتامرع !]1 » 
: ,1889 منملصم.آ .ه00 لضة 1أع 0168 .1 


10 
0 


0 ل ,113590 -136 
,12067 0 0 مه تاطناة للنامن0 -ممئة17ا ,”وتعاسنوط 101 كدانتمكره 1“ 


9 210 .11 رع 'نعطمء لكلء»11 -137 
6 أنه تطسطة ص دمع مقطظي) 10 تعع ع5 117000 لعاصتوط 2ه عمطهمدع 1 121ممات تاق“ 
.1998 ,قعلعوصف 5مبآ ,عتطتاقصآ دامتتة تع مدهن) تزلأء0) عط 1 ,”جنل تسسسط 


.>1 بأعاة 85418101 -138 
8 امل ج11 ,لإسدممطهب ع2 لقسوع] ,”أمتروظ لمعاعصف 01 عتنطملمهت5 غمءي0" 
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701 :71619 روطع 5ت اطناط .عصة بقتصقوطم .71 مك1 ,"امبرو لمعاعصة 2ه غرة “» 


0 70قضع121 ده .5 رعاولقطء111 


همة ععصقطن) ععصمتدعوهةف زه تامعستعم«8 ,1 أموط ," عسمتاماطة عتدمعة ه01“ 
. 1997 رءلث.ة.ن] ,36 .701ا, .100خل ,صتلصمظ ما اناعصمء101م مط[ 


8 220 .ل لكا واقطء1511 
00 أصتدط تجزعل7ته20 01 5011024105ه00) عطا صا مممتتدعتاممم غ851 عتمممهن1لا عط1» 
.9 رقعاععصذ 5م.آ رعلا لاقص1 1ه تتعقط00) جأ©0 عط , "ماع قتلتتخ معل0ه11770 


: انا 

صع717000 02 ممنتة تتعمطه0) ,'لوتتووتناظ سامخ 01 5علنده1717 علوه1717 01 حم تنه تع و00" 

صعلهه717 لطة عممغأة 01 م ننه تع قم00 ذاه ععمع تع لم00 علتدهلا ه71 ,1701.2 رؤاءة زط0 
1 02002.آ ,5011010 0نامعة5 ,.100] رقاعة ز06 


ش رعالط7 جه .ككل ,1115قة 
7 رلتنة اقصظ ,قط تم تع اتنا ,”قاعء ز0 لتناء مدا 01 جناساتطغطن عنتصدع 02 عط1”“ 


1 .نل ,ع عرمو1ة 
عساعط0) ,”1196 عصتعدط1 و5لقتصتمم «عطا0© عصة كأاععمم1 برط <امتتة:هتترعاء 2" 


05 #1طةن) ووع21 1/1 عطا ,رقلهعءغة1/1 0عمه0-8ه17170 لصح 117000 2ه وتلومماء زعم8 
ا إخاة] 


.ل رع 11013 
3200 وع10مصطءة'!' ,”*5عاه17 م16«مانا] / عتادتاكف عمأتحعممه0) +10 المعحططةة 11 عسروجمك» 
. 1992 بذث.5.لا متتتطء5 .تآ مدع5 #عطمتاطن2 ,1992 ,1 .701 ,عمتجدعدآ/طا حامتتهة كاعوده©6 


الللفنوولنانا 
. 1930 ,0500طآ طانم ؟تكاعن 0[ ,”عتتطاماجاء5 مقنام بوع8" 


. 1989 ,102008 ,.دط'1نآ سدا/ا 2ه معتعاوجل8ة لصة 111510165 


140- 


141- 


142- 


143- 


144- 


145- 


146- 


147- 


,177217 11011120 مسعاده84 اه لطن لعطداخ -148 


لومعتقطن) امه 1177000 عط كه زجوم لدعتدممتهمم ع حتننه مهمه لطة :355 لاعلطتاعو" 
وكلهن) ,ععمعء85 1ه والتعوط عط 10 لع اتمططياة دتذعط]' ,"”اموع8 امعاعصمة 02 كأمحاط 
,94 ,02150 ,801 هآ .(آ بطط 6ه ععيوع([ عط :101 جاتو حتصل] 


لخ .11 .5 رواطعلولة -149 


,”كاءة زط0 معلمه17 2ه «منتلهل [مقصم0 عط 102 كمتمعه 2ه بإلنطة ع امتهم طرون» 
. 1986 002طه.آ ,.110 ,1 .810 ,01.31 رمم تنه تتعقط0 © صخأ 51010165 


.ل).! ,للزءا5 31 -150 


مذ وتعمواه طامة ,068230311087 “«مصدواه2 017 كأععمقةث لماتعصيدلسن]» 
. 1992 بذ.5.ن] ,'جتامتستعطن 01 بواعزءه5 180701 عط بصم كه كتعقمه© 


مذ ,أطازلة -151 


بم.5.لآر قوعع8 5ع نز ]أ وتنامططع اع[ عافد عدده5 لصة أمجوع 8 أمءاعسم» 


.© باعتصقط .]1 بددهوو11/خ1 -152 
لعاع10معقطععم ,”717000 لدماع10معقطءعة وردنا 02 ووععهء2 عمتعخ عط لله عتتاعلات؟» 
وأ 5001 لمعتسعطن) مدع تع سخ عط ,225 وعتع5 , كنأك تسشعط صا ععمة تلخ ,0م1100 
ش . 1990 ,120 تمع ستطمة177 


1 ر0ندوءلء 23 -153 
رقأء6 01 1770002 01 ماله نتتع مده ,'”عتنطملبه5 117000 0عتجزوعع10 5ه ممتخع0 هسمه“ 
وقنأء6 06 11 0ه 502 01 متاج تمع 0005 ننه ععمعميع لم00 عانتملا بتوا! ,1701.2 
. 1971 ,000طمآ ,80105 00م560 .110 


.2 بتاع قتاع ل .1 ,2308610 -154 
101 ععاختمطططهن) مم1 ,”510165 ستباع دنلا ص [معاوره © ستل 10777“ 
1 61 جاء7) معلوه01آ ,1[[ عسسساه؟ ,عوستاععوك1 لقتصصة م" 917 صمتقة ع كمه 
. 1990 , عتاطتامعخر 


1 .ن) بلاالاعع 2‏ .ل لل وستطفصوط -155 
0 بذ 5.ل] رنتتةمططه0) ع1ه800 18111 - بوه 1/6 ,”897 10متقتطاءة .1717000 0 عأموطاع 1“ 


3110 .11 010و -156 
. 1984 020013آ رقطةه تخل 81 ,” قعمتتصتة8 171711 01 حنم تته كع مم00 “ 


لا.ن) برسمنتعنء -157 
لهعلع10معقطععمخ ,”117000 لدعاع 0 1معقطعمخ 01 دنه تاه تع مده فطلا حر قممتاءع011] ب لح“ 
,501637 للع لتطعطن) موعلتعطط عط ,225 وعتاه5 ,لتتامتسطتعط0 صا ععصطة كلش ,11/000 
. 1990 ,00آ ماع تتطفة1717 
.-158 
.1910 رممقعتطن) .00 كصة عتت1ن عاط .لذ ,”"أمنوع خا لمعاعصط 1ه مالة0 له جاعم“ 


. ل وقمتاائطم -159 
رعق لط عستدااه7 , قاعتاع.آ متقسم حدم ,”معتماعطكلف آه عداخم ابء5 عأأومصط ه00 عط1“ 
. 1994 رلة.8.تنأ بونمم لله رمءناعصة" "1 0و5 رقط 1110260 امتتصمن) . 101.1كآ1 


7 رمخلئطط -160 
رقتكصلء2 لدمع56 ,عاتلطتاقص] مه تاع دهن (جاأع0 علا ,”مملنهتاعوطه00 01 عنبطول! عط1[“ 
و1989 مقلمام لاله 0 


للخ رعتطالء 110 لقه .آل بالط -161 
5 ,لإعمل55 روقعط2 عتتمعلوعق ,”011386م5 0م100 أعصة أعصناا!“ 


امه ,تعصمعء؟]7 لصه لاط رطائءلترعلصعاط -162 
1177ل كنطلآ 01010 عط ,"مادخ 2ه دعلره117 ته 165 لناوتتسط 01 جامتتةتكاء مم00 عط“ 
1 ,0:00 ,05002] رووعرط 


ا رجا أتسفسل0ط -163 
تنه أ معصاع أصطط00) انه عستامة مم0 ذاعه [0 77000 ععتتها[ 101 11115 لوتتاعيساة" 
. 1998 ,.ش.ق.نآ, 701.37 .ل 1خل ,”وعطعومنمممف 


1 ,11055 0ددة .8 بعرء)مدوط -164 
5 , قاعدء 1 عنطم راع معت ممتاموع8 لمعاعسة 2ه بطممع ه8111 لامعتاممع 0م10“ 
رت نط1 6111 ,تنامطقطة(آ1 10 5200352 رنتنة2 ,قتطصصعك/ة .111 ,”ومستامته2 ممه 


7 0:10 ,متتاعكنكة مدع[ متصطادم 


شار جامد لعطك هه .كار عنك1 هآ عل 'عمدع8 -165 
العقةع نعم لكايب ع حننه تتمعل 2 02 وأوعطتصز5 عط له قطتوع ]1 عدماع ا 01 'جتامتسعطن0 عط1» 
020010.آ ,1 .34,810 .1.1.0.1701 0م لهاع مم00 طن[ 5010165.“ وا لصة ختلتطمةة 
. .1989 


.آر 11 هآ 06 1162126 -166 
قلأ 20137315" 200125615731101 نآ 1150 دم طتاه00) 01 دمتأعصد1 أمسة جنا أطماة» 
. 1992 ر.لخ..5.ل] ,اكلاقتمطتعطن) 0 نجاعزه5 103:81 عط 1 , ماماته تتعقمه00) 


“.لل رع12412 -167 
لأس تستعطن) طآ ععصه لخ ., 1717000 5557 ”17000 لوعاع10معقطوعطف 1ه عصندا 0" 
. 1990 ,1200 تاماعستطمه؟ ,م501 لدع تستعطن0 مسمعتتعسطة عط 1 ,225 دعاترء5 


ا رتامقطهخ168-1 
01 متلة نكتة م000 عط 10 مساوعظ عتاتجعة 2ه عوتا عط صا دععصه كلق تزاعه12» 
رمث 5.ل]آ ,لإتاة تلمشعط0 2ه 'اعنه50 110(:21 مط" رطم خة7 00051 طلا تعمدوا[ه2 ,”و1 للتوتكطم 
ْ . 1992 


وتتتطهخ1 -169 
,061108837 ,17/111261341 ,0111311 ممطمخا ,”2597 أوولده[ 2“ 


ل .لآ وستتة تتتوقن 18 -170 
و0150 11 والقتع تتلمنا عدم تعدخ ع1 ه<<تاءآ كمه متهن عتتطملته5 حتمتاموع 8“ 
لا له ده[ 


4 ئ11ئه30 ه130 -171 
0نتانا؟] ,1ن" 01 لكناع 1/15 مقتاموع8 ,مهلهج كه ممتام روط ,”ماع85 متاماع تاع؟!" 
ولزلهاآ رمصءه1 آل م1موط و5 ملتتدعصمظ 


810 مأنانات] ملتلتنا1' 01 سساع قرط يدن 017711128110 لله أأموع 8 ,116 1001137“ 
8 ,لإ[1]0] رمستره1 أل ماموط دنهم 


1 لاع م1 -173 
01 5اتتعمنادع]' ا 5 تناعم 2019 1له1717 1أء0) 1ه ممتنهع5 7/1001 لدع تسعط 0 » 
5 ,لإتأقتتسع طن 10 ععصة علخ ,له7170 لدعأعه1معقطعمة ,”117000 لدعزعه[معقاءتمف 
. 1000,1990 يننا و50016137 لوع 1 لطعطن) تنو تع سة عط 1 ,225 


ذ 20زأ؟اء تلسطع5 0ه .'!آ' رمستعلد5 -174 
عط 04 لقسصحم[ ,”0مه7آ لعتهه ماع27 هآ متصدل 1 أمقدهن) 1ه 1165 1[هن 0 عحكزوعطلة» 
لكلل :03 لع115[طو ,1990 ,210.1 ,1701.29 بطم تنه تتعقده0) 101 عالطكتاكم]آ مدع عمسم 
. 1990,.خ.5.ل1 


1 5011101121311 2120 .11 اعلوة -175 
ملكاء 23 ها مرمتلتطط عداىء 1١7‏ علوم ممه لهاع 0 متو تطناء 1/115 مقتام :رع 8 ع1“ 
7 ,ملإتتقمطاعء 0 ,جستهاا 


.لآ عتقطء 5 -176 
نت ر653 0181:6600 ,.لرقعطتة8 '(5 260 [قتنم1' ,”اث مقتام جو 04 ده [متمصةم» 
00 


1.1 رومتالئط8 -177 
0 10165 ” 002561593108 نز لع115] ملمتع )د11 +0 نهنا تقمةا' 01255 عط1»"“ 
. 1989 ,0520013-آ,110.3 ,1701.34 .1.1.0 بلامتته كع وه 


ا ألم ادها 110د .خ رلستأسعاسطء5 -178 
ر”” ققطقل 1 أمكته0) طتل؟ لعنوع 1 17177000 101660رعاء12آ 01 مه خلهنالة187 طاومء 5“ 
020011984 آ,. 110 ,رقتصة50110طه© لنة معتجزوع ط40 


.2 1333208111 20 .ذخ ,0 تذلعء تسطء8 -179 
”قطاوع] عاطباه5 طنا/؟ لعنوع1 1717000 2160 1م101[ ا طم اباط تاو دآ أمنقل 1 [ممصه6" 
. 1994 ,ءلخ. 5 لآ,110.3 ,701.33آ ,21011 بتاع 0015 101 قط تتقن أتع دسم عط 1ه اهناسل 


.لذ ,ل نالع 1أشقطء5 -180 
طخ11 1000 0ع121متتعاء10آ :01 قاماعسادعة 1 1100 دمطه0) 2ه تلاط أونع9 ]1 عط 0“ 
116 لطنقه اع سخ ,1988 5105وع5 ,010110 مأعقكتاهةخ معله70؟ عطل” مسادع] عاطبامم 
.08 ,لخ .5 لآ بطهأخه تلع 5م00 101 


8/111 ع1 ,*815 1/1211 لعقد8 7000 1717000 01 2للعم10عتإعمظ عوزع مم0" 
,.لث. 5لا ,عم #1طصسة0) 


لمعاع10معقطععم ,”77000 لوعاع10معقطععخة زه دعتترعومءظ لوعتسقاعة81 ممه لهم 1ستزطم" 
50017 لهم اطع طن حنقء تع سم فط !' ,225 معتمع85 لإناوتستعطن ما وعمعصة لم ,117000 
. 1990 ,.20آ ماع ستطمه11 

183 
1م هماعط طلتابة ممتتدصوعءةمصص] نزط 11000 لدعاع هلمع قطعمة نجد»طا 1ه امتتمل1[ممده 6" 
لقع تع سخ عط ,225 وعاتتة 5 نتنأ اتطاعط0 طنز قعم مهلخ ,له71700؟ أدماع ه[معقطاعتة ,”قصزوع ]1 
. 1990 ,.20آ تامامسصتطمة/؟ ,جاعاءه5 أوع تمسعطن 


١. 1‏ رتسنتقطعاضيو 5 -184 
عمدهآ] قط 02 كعستامتهد لمع هممةئ[ -ع زط عط له «متته ماوع ]1 ممه مناه بكعك0005) عط1“ 
عدا اه لننتلقه م53 0021 اتمستتعتص] عط رسع لدمتصع1 عدودهك18 ددوش الخ عط 01 
تومه[ ,جاعمم لمتتاان©) 01 حاملته ماوع" كمه املك تتعمد0 0 


,"ل بتعا وقطء 5 -185 
5 روععتاء 5 وع(آ اندوع ]ا ع.آ 80115 ختذ 12 نام اكزاع0] ,"عنالتعه[أمصطاءء 1 عاعبوصط“ 
. 1994 ,عتاعمع0 , عسماعااج81 


.ل) رعقوء5 -186 
نال ,"قطددع ك7 11610 غه عأتحل540 [متاصهن) ج11ل شاط عط" 1ه امعدصمم1ء ع0[ عط 
. 1991 ,.لث.5.ل] ,10.2 ,01.30/آ بطم لخة00885615) 1*0 عالطلاكها مدءتتعصم عط1' 01 
-187 
6 01 100131 ,”3565© متتاع قجا]/1 :1ه'1 نطعاةز5 قستاطع ارا بسعآل لل : وصاماط غخطائ أ[ “ 
. 1993 ررخث.5.آآ ,110.3 ,701.32آ رطمتتهةنتتعدم00) نم1 عابااتاقم1 ندم لمع سم 


“1 روتدع5[11 -188 
أععد1/! رتوم امصطءة1' عللامعطلخ 02 علههطلطدآ] ,”جامبكص1[ 87/000 عط مز دوع جزوع طلم" 
. 1994 بلتمل"آ بجع[ ,.عم] تععلاء10 


.7 وقأعنصة12 لتنه .م ,و8201 ر .لآ ميقمسامطامودطة -189 
110.١37‏ بطم ناخ تنه قط 00 طنز و6 ج85 ,”ع ؟امعطلخ4 عتمنالاظ عومد طاء0) 01 72020ع126“ 
. 1992 ,001همآ ,210.2 


.ل 5535110113 -190 
101 6ع تمطتطط 00 و1 ,"طم ته كء0005) طدّ 1156 101 مصتلوع]] 01 عستاوع1' لوه اسقطءع 1/1“ 
. 100,1993آ وماأعستطمهة/ ,وستاعع/ة اقتصصعك1' عط 10 ,مام تنه حتعقطه0 


191- بمسقصمء؟1ز5‎ ٠ 


ااانا 51000 بع[ عط دز أ عساوانآ ]0 غنث عط؟ روعخ معلاه وتمروعظ ,"ممتختلة» 
2 2056011 ركاتتة عمأا 1ه 


2110 .117 ,01د نر تترزم -192 
م0100 16571560 ,1717000 01 6012م10عتزعصط عط" ,”1717000 01 دم 1اعمهءط لمعتوجطم“ 
1 . 1989 كلاملا بجع[8 ,.00) عمتطوتاطباط عمتامع 1ك 


1019 .1717 رلامدومسرزم -193 
0 018ممملعتروعصظ عط]' ,”قمع صقطن) 1[هده1دمع حص اطاط لله تمعتدمن) عتتامامك/ط 1ه [منتده0» 
. 1989 لمملا بتحعلة ,.00 عستطمتاطلا2 عصتانة5 ,ده لل 17/1560 ,117000 


.نل ,100111112092لم -194 
01 امتته تع مم ج201 120126102 لصة ام تتتط1ه5 خصهل 1[ هكصهن) عوط 1717000 012 2ه ه110 م0كد ه00“ 
و 1/000 لصة تتعطتدع.آ 1ه هته ماوع ]1 - مم انه تع قط هن ,”امع زط0 عطا ضا وتعسصطمدهك/8 
05 تعخصةن 2110281[ عط! تقستصحطة5 نمأم ]1 لم20 طتعتم][ عط 6 رذتع 1165101 01 عنتتمتة 11" 
. 1988 رأوعم28102 رقتطتاعويتل13 


195- 53511 3110 1 


اعم 18010 5601 ,”0ع 1[مصبة مه 215 1تاعسته كصب جاو معط 1770001“ 
.3 ,نشرة. لا عم[ ووعوط 


: ل 811598 -196 
ع ,“عطنه170007 راألهنتعتلصهآآ سممتام وعم لمعاعمة مز وعنلن 5" 
1 ,017كل1318 رواكوجدمة11 ,ممع لآقمم1 1م281 


5 تسق -197 
0 ,"”تصملع مك1 01 عط" ص ممغمنو7 امه عسطام[ناه5 سمنامروع 1 و :جه]1115 ل“ 
6 20013مرآ رووع2 (تالورع المل] 


لعث بتنتسة )8 -198 
رقاءة زط0 معلهه1 8ه 0 رلامخمع ع2 115 مه دم نهم م10 77000“ 
4 . 0م51 05 مهتتو قطه0. جزه ععمعتعتده00 علدهل بعل ,م60لل18 0ممءه8 ,2 .1701 
1971 ,كلاملا اتلع]8! .1.1.0 رقاءة ز01 معلهه177 


.1 ,8501039 -199 
17 بقلنة 811 نوع 01 ,. امآ 00 6117701 كنا ,متأ تطجظ أحطة ام تخهكهوطه 0“ 


برطاء مم5 -200 
ومع تكلم لماعوع]] ,”عله معل11700 عتلاماسوتط 015 ممتتهنتتعءمد00 مذ ذأوتزلمسمة ع15» 
01 انقلطنا ,قوع 5020015 تاعتتطتتاك, مأعكتادخ 02 5زم ولدصث لحنة لامتته تتعسعده) ع1" 
. 1987 ,20013م,آ ,نوع 10معقطوعة 01 عاتاتاقص1آ ,جز00جم.] 


ع1 012 1321نا10 ,”كاءه[ط0 معل1100 نز وميه [قتباعجتة عمستعلتظ ه27 115نم ”... -201 
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صورة رقم -1١(‏ ب) 
المتحف المصرى رقم « +4 تال »- ارتفاع اسم 5 متحف اللوفر رقم 17 -»١١51‏ ارتفاع 1/5 اسم 5 
تمثالان من الخشب للشريف « نخت » يمثلانه فى الهيئتين الرسمية والعادية ويلاحظ الاختلاف الكبير فى الهيئة وملامح 


الوجه .(عصر الانتقال الأول) 


للقن 


صورة رقم (11- ب) 


لهيئة الرسمية [رقم "07/47" ارتفاع 0١٠سم‏ ] 
تمثالى « نى عنخ ببى » فى لهي 9 المصرى ) . 
50 الإختلاف الكبير فى ملامح و لطر لل امم 
عو اد والعادية ( رقم ١١1/91‏ رتماع 


6 - 3 ا قم ىلالا +ه» ارتفاع 44م سم] 
نى ملامح وجهى تمثالى « ا 0 0 
توج الاختلزف الكبين في 0 6 سم] - [الأسرة الخامسة ‏ : 
3 والعادية [رقم 201١١‏ ار 6 


صورة رقم (4؛ أ-ب) 


تمثالا الحجر اللذان عثر عليهما فى مصطبة «رع نفر» وهما يمثلانه فى الهيئتين العادية ررقم 118٠٠١79‏ - ارتفاع /1اسم] 
والرسمية [ رقم 54١١٠141ل‏ ارتفاع 1/١اسم]‏ . [المتحف المصرى. بداية الأسرة الخامسة] 


يلف 


5 


عدي اننا 


صورة رقم (ه) 


تمشال «كاعبر» من الأمام [4؟ كتالوج ]. 


صورة رقم (1) 
الجائنب الأيمن لتمثال «كاعير» 


56 


صورة رقم (17) 0 
الجانب الأيسرلتمثال «كاعير» 


وا 


صورة رقم (9) 


توضح الطبقة المتحولة من سطح 
الخشب بالجائب الأيمن لجسم 
تمثال «كاعبر» كما يظهر واضحا 
العفدة بالذراع الأيمن والشروخ 
المحيملة بها :. 


صورة رقم )1٠١(‏ 
الخشب بالساق اليسرى وأسفل 
الثقبة من الخلف كما يظهر واضحا 
البقع البيضاء بالساق اليمنى للتمثال . 


صورة رقم )١١(‏ 
توضح جزء من البقع ذات اللون القاتم التى تنتشر على سطح الخشب 


صورة رقم (؟١1)‏ 


توضح فضلات الطيور التى توجد 
على شعر تمثال «كاعبر» من الخلف, 
ويظهر واضحا بعض الخطوط 
الدقيقة الفائرة المنتشرة بالتمثال . 


13ظ1 


صورة رقم )١7(‏ 


الذراع الأيسر لتمثال «كا تسبر») 


صورة رقم )١5(‏ 
توضح الحالة المتدهورة لقبضة اليد اليسرى ؛ وكذا الجزء البارز عند موضع اتصال ساعد الذراع الأيسر بالعضد من الداخل . 
توصح موصع راع اديسر د و 


يض 


صورة رقم )١١5(‏ 


توضح حالة وجة تمثال «كاعبر» 
حيث يظهر واضحا الشرخ والأجزاء 
المنفصلة بجائب طبقات الصدا التى 
توج ملن الإطار المعدتى اليم 


بتطعيم الأعين ٠.‏ 


صورة رقم )١51(‏ 
بقايا لون الجسم البنى المائل للبرتقالى على أرضية من الجسو والنسيج بأعلى الجانب الأيمن لظهر تمثال «كاعبر». 


زيف 


توضح أجزاء سطح الخشب ذات اللون الزاهى أسفل الجانب الأيمن للعنق ويلاحظ وجود بقايا نسيج كما يظهر واضحا أحد الخطوط الدفيقة الغائرة المنتشرة بالتمثال . 
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صورة رقم )١7(‏ 


صورة رقم (18) 
أحد الخطوط الدقيقة الغائرة 
بالجانب الأيسر للجسم من 
الأمام ويلاحظ وجود أجزاء 
منتشرة من الطبقة المتحولة 
على سطح الخشب . 


صورة رقم )١9(‏ 
منظر أمامى لتمثال الشاب فى الهيئة الرسمية (1" كتالوج) . 


رنيها 


5 صورة رقم (١٠؟)‏ 
جائب الأيمن لتمثال الشاب فى | 
ب فى الهيئة الرسمية . 


صورة رقم )1١(‏ 
الجائب الأيسر لتمثال الشاب فى الهيئة الرسمية . 


وردنا 


صورة رقم (١؟)‏ 
المنظر الخلفى لتمثال الشاب فى الهيئة الرسمية . 


صورة رقم ("1) 
القطاع العرضى المنشور بتمثال 
الشاب حيث يظهر واضحا آثار 
التاكل الحشرى بكتلة التمثال , 


صورة رقم (114؟) 
الأيمن لتمثالالشاب وآثار المنشار 
المستخدم فى النشر كما تظهر آثار 
الوجود الحشرى بهذا الجزء . 


صورة رقم (5؟) 
بعض أجزاء الخشب ذات اللون البنى) 
المحمرالتى توجد بالذراع الأيسر- 
ويظهر واضحا التأكل الذى تعرضت له . 


ففف 


صورة رقم (5؟) 


الفراغ الموجود عند خط اتصال الذراع الأيمن لتمثال الشاب بالجسم ويلاحظ الحالة الضعيفة لخابور تثبيت اللسان بالجسم وكذا المادة القاتمة التى 
توجد حول خابور تثبيت اللسان بالذراع ٠‏ 


صورة رقم (117) 
توضح الجزء الخشبى المفقود عند خط اتصال الذراع الأيسر بالجسم . ويظهر واضحا الشروخ التى توجد بكل من خابورى تثبيت الألسن بالذراع والجسم . 


كرفا 


صورة رقم )١56(‏ 


الفراغ الموجود بالجائب الأيسر 
لوجه تمثال الشاب ويظهر واضحا 
فى الجزء العلوى إمتداد الأجزاء 
الخشبية المستخدمة لاستكمال 
إمتداده من أعلى قمة الرأس وكذلك 
مدى اتساع وعمق الشرخ الممتد 
من العين اليسرى ٠‏ 


0 
0 


صورة رقم (19) 
توضح اتصال الأجزاء الخشبية المستخدمة لاستكمال إمتداد الفراغ السابق مع إمتداد الشرخ المعتد من أعلى تطعيم العين . 


لحف 


ترق 


الفراغ الناتج عن انفصال عقدة 


صورة رقم )٠١(‏ 


خبيثة بالجانب الأيسر للشعر المستعار لتمثال الشاب من الخلف . 


صورة رقم (١1؟)‏ 
ترسج الشنطله الناتكان السفائ 
للطوف الأيسرمق الشعر العمبتعار 
لتمثال الشاب حيث يظهر واضحا 
بقايا اللون الأسود على آرضية من 
المعجون البنى المحمر ٠.‏ 


صورة رقم (؟؟) 
توضح كل ما تبقى من اللون البنى المحمر لجسم تمثال الشاب بالجانب الأيمن للرقبة من الخلف ويظهر واضحا مدى إمتداد أنفاق التآكل الحشرى , 


صورة رقم (117) 
توضح تفاصيل الصدرية بتمثال الشاب والأجزاء المفقودة منها . 


50-1 


صورة رقم (4؟) 
منظر أمامى لتمثال “زوجة شيخ البلد* (6كتالوج) , 


صورة رقم (5؟) 
الجانب الأيمن لتمثال «زوجة شيخ البلد». 


يفف 


صورة رقم (75) 
الجانب الأيسر لتمثال «زوجة شيخ اليلد». 


صورة رقم (/117) 
صورة : خلفية لتمثال «زوجة شيخ البلد». 


زدورفا 


صورة رقم (78) 
القطاع العرضى المنشور بتمثال «زوجة شيخ البلد» حيث يظهر واضحا علامات المنشار المستخدم وبقع وتسيلات المادة البيضاء المعتمة . بجانب 
آثار الأصابات الحشرية [عند الأسهم ] . 


صورة رقم (9؟) 
توضح الطبقه البيضاء المعتمة التى تخفى تفاصيل الجزء المدلى من نهايتى الصدرية من الظهر ؛ وكذا مظهر الثقوب الناتجة عن الأصابة بالحشرات . 


احرف 


صورة رقم (140) 
توضح الطبقة البيضاء المعتمة التى 
تغطى تفاصيل الوجه ويشير السهم 
إلى تواجدها فوق الأجزاء المفقودة 
من سطح الخشب وداخل الشرح 
بمنتصف الشعر والذى يسثمر بالوجه 
والرقبة والشعر المستعار من الخلف . 


صورة رقم (41) 


توضح إمتداد الشرخ السابق 


ب 


صورة رقم (12) 
توضح الخطوط الفائرة غير المنتظمة التى توجد على جانبى تمثال السيدة من الأمام والخلف والناتجة عن عمليات صب قالب عليه . 


صورة رقم (147) 
توضح بقايا اللون الأسود داخل 
تجاعيد الشعر المستعار بتمثال 
السيدة من الخلف * 


'[صورة بالاستريوميكروسكوب ] 
[تكبير 211 ] , 


ادقن 


+0 جعبو ا مهرب 


النن * 


صورة رقم (44 أ-ب) 
توضح الميكروسكوب الإلكترونى الماسح 54001.97 - 151/1 - 501 عدرمءوهص 1لا صوءهة51 عمتدووه5 الذى استخدم فى 
عمليات فحص التركيب الداخلى الدقيق لعينات الأخشاب وكيفية تثبيت حامل العينة فى موضعه . 


لكين 


صورة رقم (145) 
صورة مكبرة لعينة من طبقة الصدرية بتمثال 
الشاب ويلاحظ اللون الأزرق المخضر الذى 
يوجد أسفل الطبقة القاتمة . 
أ صورة بالاستريوميكروسكوب ] 
[تكبير 4١‏ ] 


صورة رقم (45 أ-.ب) 
صورة مكبرة للسطح الأمامى والخلفى للعينة الأولى من تمثال٠‏ زوجة شيخ البلد » توضح اللون الأسود للسطح الأمامى (على اليمين) مع وجود بقايا 
م هادة بيقناة اهس اليمين يننا السلط الخلقى ذو لون ين مكمر زعلى البسان) ؛ 
[ صورة بالاستريوميكروسكوب . تكبير "1١‏ ]. 
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صورة رقم (417) 


قطاع عرطس فى عينة خشب من 

تمثال «كاعبر» يوضع الفرق الواضح 

بين الخشب المبكر والخشب المتأخر 

مع غياب قنوات الراتنج . 

'[ صورة بالميكروسكوب الضوثى ] 
[ تكبير ٠٠١‏ ] 


صورة رقم (184) 
قطاع طولى مماسى فى العينة 
السابقة يوضح الأشعة أحادية 
التسلسل . 
“[ صورة بالميكروسكوب الضوثى ] 

]*٠٠١ريبكت‎ [ 


صورة رقم (11) 
قطاع طولى قطرى فى العينة 
السابقة يوضح الأشعة النخاعية 
وبرانشي نشيمية ا حد لخشب ٠.‏ 
'[ صورة بالماسح الالكترونى ] 

]73٠١١ريبكت‎ [ 


0 


0009 سبر6 189 1586 15100 


لحا 


صورة رقم (50) 
00 يوضح الأوعصية الدائرية 
المنتشرة وهى منفردة أو زوجية أو 
فى مجاميع قليلة العدد يفسل بينها 


[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكبير 5٠١‏ ] 


صورة رقم )951١(‏ 
ورضح الا هة النخاعية المغزلية 
المتعددة الطبقات والميختلفنة المسامية . 
ميوزة بالماسح الالكترونى ا 
[ تكبير ٠٠١‏ ] 


صورة رقم (05) 
(أعلى) وأخرى مغزلية متعددة 
المطبقات (أسفل) كما يظهر التغلظ 
الحلزونى السلمى داخل الأوعية 
الخشبية لعينة من خشب العصا . 

[صورة بالماسح الالكترونى ] 
1 تكبير 0٠١‏ ] 


صورة رقم (01) 
قطاع طولى قطرى فى خشب العصا 
يوضح الأوعية الخشبية (مستعرضة) 
5 بينها برنشيمية الهخشسب 
النخاعية فى صفوف طولية عديدة . 
["صورة بالماسح الالكترونى ] 
1 تكبير ٠٠١‏ ] 


+المدوووهة مسموهة 0 


نس 


صورة رقم (154-ب) صورة رقم (ده أ - ب) 


توضح العصا التى يقبض عليها تمثال «كاعبر» بيده اليسرى حيث تظهر واضحة توضح منظر جانبى وأمامى للطرف السفلى لعصا تمثال «كاعبر» 
البروزات العقدية التى كانت تخرج منها الأشرع والتى توجد بصورة متبادلة . المشكل على كك تيت كروق 


صورة رقم (495) 2 ' 


الخاص بمرور العصا بقبضة اليد اليسرى بتمثال الشاب [على اليمين ] وتمثال «كاعبر» [على اليسار] حيث الأولى 
أسطوانية القطاع والثانية بيضاوية القطاع. 


توضح الفرق فى الشكل بين الفراغ 


وذقنا 


صورة رقم (/اه) 
قطاع عرضى فى عينة خشب من 
تمثال الشاب يوضح اوعية الخكشب 
الى تظهر مفردة أو فى مجاميع 
يبحيط بها عدد قليل من الخلايا 
البرانشيمية الحشبية وجزء اكبر 
من ألياف الخشب ٠.‏ 


'[صورة بالماسح الالكترونى] 
[تكبير ]70٠١‏ . 


صورة رقم (458) 
قطاع مماسى فى العينة السابقة 
يوضح الأشعة متعددة التسلسل 


'[صورة بالميكروسكوب الضوئى ] 
[تكبير ]"٠٠١‏ . 


صورة رقم (59) 
قطاع فى عينة خشب من جسم 
قخال الاب يوضع مسق طول 
قطرى فى الجزء العلوى الأيمن 
وطولى معاسى فى الجزء الأكبر 
المتبقى حيث يظهر به وعاء منقر 
وعدد من القصيبات بينهم خلايا 
برائشي ية فلظة أو غير فلظلة 
ومجاميع أشعة نشاعية . 

'[صورة بالماسح الالكترونى] 
[تكبير |٠٠٠١‏ . 


صورة رقم )6٠١(‏ صورة رقم )51١(‏ 


قطاع عرضى فى عينة من خشب تمثال « زوجة شيخ البلد » يوضح الأوعية التى يفصل أحد الأوعية المزدوجة بالقطاع العرضى للعينة السابقة ٠‏ 
بينها خطوط ضيقة من الخلايا البرائشيمية للأشعة [ الميكروسكوب الضوثى ‏ تكبير ]٠٠١‏ . [ الميكروسكوب الضوثى ‏ تكبير ]!1٠١‏ . 


صورة رقم (51) 
قطاع مماسى فى العينة السابقة 
يوضح مظهر الأشعة النخاعية 
متعددة التسلسل ٠‏ 
“[الميكروسكوب الضوئى] 
[تكبير ]٠٠١‏ . 


صورة رقم (51) 


مسقط طولى قطرى لقطاع فى 
العينة السابقة يوضح عدد من 
القصبيات ذات التغفلظ النقرى 
(فى الوسط) وصفوف متعامدة من 
خلايا الأشعة:؛ بالإضافة إلى صفوف 
متوازية من خلايا برانشيمية الخشب 
رقيقة الجدر أو ألياف الخشب 
غليظة الجدر . 
'[ الماسح الالكترونى] ه' ' 
[تكبير ٠ |١650‏ ال : 
9 22 نس © 15 #152 لاعا 15 
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صورة رقم (514) 


توضح الأسلوب المستخدم لتثبيت 
اللسبان بالدراغ الأيمن بتمثال «كاعبر» : 


صورة رقم (50) 


توضح ندرى تثبيت كلا من لسانى 
ذراعى تمثال «كاعبر» بالجسم 
ويلاحظ الاتجاه المائل لنقر الذراع 
الأيسر المنثنى؛ وتشير الاسهم ان 
الخطين المستخدمين لتحديد 
موضع ثقوب خابور زيادة تثبيت 
اللسان ٠‏ 


صورة رقم (5ك6) 
توضح الأسلوب الذى أتبعه الصائع 
فى تشكيل وتثبيت حلمة الصدر 
بتمثال «كاعير» 


صورة رقم (510) 
توطح نتيجاة التصوير بالأشعة السينية 


لتطعيم أعين «كاعبر» ٠.‏ 


صورة رقم (54) 
بقايا طبقة النسيج الكتانى الرقيق 
الحامل لطبقة الجسو بالجسائب 
الأيسر لعنق تمثال «كاعبر» 


صورة رقم (59) 

صورة مكبرة لعينة من النسيج السابق (١‏ 

توضح أسلوب النسج المستخدم 000 

'[صورة بالماسح الالكترونى] 
[تكبير ٠ |560١‏ 


ا 


الفا 


صورة رقم )17١(‏ 
الجزء الخشبى مستدير القطاع 
١‏ د لمثبت داخل فراغ مناسب بوسط 
الصدر والدى يمثل حلمة المسدر 
بالتمثال السابق . 


صورة رقم )07/1١(‏ 
صورة مكبرة لتطعيم العين اليسرى 
بتمثال الشاب توضح القزحية ذات 
اللون الرمادى والتى يتوسطها الحدقة . 


'[صورة بالأستريوميكروسكوب] 
[تكبير 0157*] . 


صورة رقم (17/5) صورة رقم (172) 
توضح الجزء النائر بتمثال «زوجة شيخ البلد» الذى كان مستكملاً بجزء توضح الثقب الخاص بتثبيت الجزء المشكل بإحدى نهايتيه حلمة الصدر 
خشبى مضاف عن طريق لسانين عيرة لم يتبق منهم إلا الفتحات الخاصة بتثبيتهم . اليمنى بتمثال «زوجة شيخ البلد» . 


صورة رقم (174) 
توضح نقر تثبيت لسان ذراعى تمثال «زوجة شيخ البلد» بالجسم حيث يظهر واضحا أن نقر الذراع الأيمن 
مستقيم بينما نقر الذراع الأيسر مائل مما يرجح احتمال أن الذراع الأيسر كان ممتدا للأمام . 


"145 


>30 


00 قم (ة/اع) 
صورة رقم ( ْ 
: نْ 
توظتع جره لامر سن 0 ! 
9 المحمر الموجود 0 
شووة ب انمع : 
1 [تكبير 5015 ] . 


بالجزء الدااخلى أسفل ١١‏ عكر الأيسر . 
توضح قطعة المعنجون البنى ١‏ 
090 . لم 


صورة رقم (ل/الا) 


ردج اسرد مك الطيفة البيهاء 
داخل التاكل الحشرى براس تمثال 
«زوجة شيخ البلد» من ا لخلف . 


[صورة بالأستريوميكروسكوب] 
إتكبير 15١‏ "] . 


00 


0 
0 


صورة رقم (1/8) 


توضح الجانب الأيسر من الشعر المستعار بتمثال «زوجة شيخ البلد» من الأمام ويظهر واضحا وجود الطبقة البيضاء فوق لون الشعر الأسود وداخل الشقوق 
وفوق الأجزاء المفقودة من سطح الخشب ٠‏ 
1 اه 


صورة رقم (14) 
توضح بقايا المادة البيضاء المعتمة 
على لسبان تشبيست ذراع «كاعير» 
بالجسم , 


صورة رقم (:118-ب) 
توضح على اليمين خابور تأمين تثبيت لسان الذراع الأيمن ل «كاعبر» بالجسم كما كان سابقا حيث يظهر واضحا أنه مثبت عكس اتجاهه الأصلى بيئما 
على اليسار صورة توضح الخابور بعد اعادة تثييته فى وضعه الصحيح : 


صورة رقم (١141-ب)‏ 


توضح رقم التسسجيل المكتوب بالطلاء 
الأحمر الحديث بالجانب الأيسر لتمثال 
«زوجة شيخ البلد» حيث يظهر واضحًا 
فى الصورة اليمنى تداخل الطبقة البيضاء 
فى ألياف الخشب مع وجودها فوق طبقة 
الطلاء الحديث ؛ بينما فى الصورة اليسرى 
يظهر الرقم بعد إزالة المادة البيضاء 
حيث ظهر أسفلها طبقة الطلاء . 
'[ضورة بالأستريوميكروسكوب] 
[تكبير 15!] . 


"1 


صورة رقم (؟845) صورة رقم (487 ) 
جزء من ثقل قلادة الصدر الموجودة بظهر تمثال السيدة وقد أزيلت المادة توضح المادة البيضاء المعتمة أعلى الصدر الأيسر لتمثال «كاعير» . 
البيضاء من فوقه حيث ظهر أسفلها اللون الأسود الأصلى . 


صورة رقم (84 أ- ب) 
الخطوط الغائرة الناتجة عن عمل قالب على كل من تمثال «كاعبر» والسيدة حيث على اليمين 
الساعد الأيسر ل «كاعبر» وعلى اليسار الجانب الأيمن للسيدة من الأمام ؛ ويلاحظ بقايا المادة البيضاء 
التى يلتصق بسطحها طبقة قاتمة اللون داخل هذه الخطوط . 


توضح بعض 


رن 


صورة رقم (60 ) 
منظر أمامى وجانبى لتمثال «زوجة شيخ البلد» يرجع إلى أواخر القرن الماضى حيث يظهر بوضوح الخطوط البيضاء 
الغائرة التى تحدد مواضع فصل أجزاء القالب )١(‏ , 


صورة رقم (85) 

نموذج الجبس القديم لتمثال «زوجة 
شيخ البلد» والذى تم الحصول عليه 
عن طريق عمل قالب على الأصل بعد 
الكشف عن المقبرة . ويلاحظ الخطوط 
التى تحصدد أماكن تجميع أجزاء 
القالب معًا وهى ظاهرة على التمثال 
الأصلى فى نفس المواضع . 
(محفوفل حاليًا بقسم النماذج بمركز تسجيل 
الآثار -. المجلس الأعلى للاثار) 


,"لل لاولزم؟! معسساط 1" ,وسم رفوا 1١‏ 
لك انام عاحام 1 ,ا لللتجامة) .لاا عوط ملأطيضا 
كلنث "1 الا اتاكارل 1 100 مان لراك رودا مترل) وا 
1 -00؟!! ,مأننعم() مأكروامعطسية "1 

1 لالم 


صورة رقم (/41 ) 
توضح التآكل الحشرى الشديد 
فى أسفل الجانب الأيمن بظهر 

تمثال الشاب . 


0 


صورة رقم (1-44) صورة رقم (44- ب) 
أوائل الأسرة 15 - دير المدينة (متحف المتروبوليتان - نيويورك) توت عنخ آمون - الأسرة 18 (المتحف المصرى -القاهرة) 


مثالان للتمائيل الخشبية التى كانت تصنع بصورة نصفية ويلاحظ عدم وجود الأذرع مع عدم الاهتمام بتشكيل تفاصيل الجسم . 


١ 


"0 


ىف 
لن 
ئ - 
44 2 
با 5 
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صورة رقم (191-ب) 
توضح بقايا المعجون فى الشرخ 
الطولى العميق الذى يوجد بطول 
يمين تمثال «كاعبر»(أ) ؛ وبالشرخ 
الموجود بالجائب الأيمن لوجه تمثال 
الشاب (ب) ؛ ويلاحظ أن كلأ من 
الشررخين تعرضا للاتساع وتساقط 
طبقات المعجون بسبب التغيرات 
فى الرطوبة 'النسبية.: 


كا 


صورة رقم (؟1 ) 
الطور الكامل لحشرة ‏ “1ن نان نام تلن مالطامصف" رن 


صورة رقم (919) 


يرقة حشرة ١‏ “1ل مان الام لاما أطامصة" (1) 


“1ثلل لخن أن ا مان لاس 1١‏ 


الف 


صورة رقم (114- ب) 


صسور مكبرة لبعض الانسلاخات 
الحشرية التى عثر عليها داخل 
الأنفاق الحشرية بجسم تمثال 
الشاب . ويلاحظ الشعيرات الداكنة 
اللون التى توجد بين عقل الجسم 
والتى هى من صفات يرقة حشرة 
«الدرمستيس؛ ٠.‏ 


'[صورة بالأستريوميكروسكو 
[تكبير 40 ] . 


صورة رقم (14) 
صورة بالأشعة السينية لتمثال 
الشاب توضح مدى تغلغل التاكل 
الحشرى داخل جسم التمثال حيث 
بدأ متسعًا ثم يقل كلما توغل فى 
عمق الخشب . 


صورة رقم (15) 
توضح شكل الكريات الأسطوانية التى عثر عليها داخل التآكل الحشرى بالقطاع المنشور وبظهر تمثال «زوجة شيخ البلد» . 
ف [صورة بالأستريوميكروسكوب - تكبير ]٠٠١‏ , 


صورة رقم (917) 
د توضح كرات من فضلات يرقات حشرة ‏ 1(للالط10ل4"١)‏ 


1 ترا ا .م0 كط ,علش يسن أ بنماةا 1 


1 


صورة رقم (48) 


ش صورة رقم (19) 
مرحلة متقدمة من العفن الأبيض أدت إلى تعرض محتويات قطاع طولى قطرى فى خشب البتولا المصاب بالعفن الأبيض الذى 
الخلايا للتدهور (") , 


تسبب فى ازدياد حجم النقر” . 


صورة رقم )٠٠١(‏ صورة رقم )٠١١(‏ 
توضح مظهر الخشب الجاف المصاب بالعفن البنى!" ٠‏ إصابة متقدمة بالعفن البنى أدت إلى تمدد الجدران الثانوية (8 ) وتشوه 
مناطق الصفيحة الوسطى بين الخلايا مع تواجد بقايا من هيفات الفطر 
فى فراغ الخلايا (الأسهم)!!) . 


2 .118 ,8.145 ,أن ,م0 تقلع اه اسه .1 بترمدماتلظ , !1 رعاأعطعمةاقا !ا 
107 2.96 ,أ .م0 ب.آلز رغاه11 لاه .خآ ردماوةا -2 

115,6 ,8.152 ,01 ,م6 :قلع لاه مضه "1 رقره5و]لل! , .16 رعلاع ممه 81 -3 
62 أ ,2.66 ,1 ,م60 :01558 0110 ,ل مأطوتة1 1 رعلاع طعمهقات -4 


للا 


صورة رقم (؟١٠)‏ 
صووة بالميكروسكوب الالكترونى النافن لقطاع عرضى بألياف خشب تابوت مصرى قديم تظلهر الفراغات الناتجة عن الاصابة 
بالعفن الحلرى فى كل من طبقات 25,18 . 


صورة رقم )1٠١*(‏ صورة رقم )٠١4(‏ 
توضح الفراغات الناتجة عن العفن الطرى بجدران الخلايا فى القطاع توضح سطح خشب مصاب بالعشن الطرى حيث يظهر واضحًا الشروخ 
الحلولى القطرى للقحسيبات 9" , السطحية العرضية الثى تعتبر من أهم مظاهر الاصابة!" , 


0 1" ) حزن بل) ماعتسسها ست ل ملمكدلللم ٠١‏ 

ا 
قالخا "متلا ) تعاعمة مد عنام سسلسسوط موللا 
و1 02م .خظنا 3 13 املا ,مصاع لامك 


ال ا ل ل 


1 


صورة رقم )٠١١(‏ 
توضح هيفا فطريات التبقيع وهى تخترق جدران خلايا الخشب (" . 


صورة رقم )١٠١5(‏ 
توضح مظهر ساق شجرة صنوبر تعرضت للتدهور بسبب اصابتها ببكتريا 
التآكل حيث تظهر الشروخ الدقيقة التى تتشابه فى المظهر مع الشروخ 
التى تعتبر من خصائص الاصابة بالعفن الطرى والعفن البنى!" . 


صورة رقم )1٠١17(‏ 
توضح مظهر الأصابة ببكتريا الأنفاق داخل أحد قصيبات خشب الصنوير 9 , 


4-ة نة1 ,138 .2 ,راك ,م0 بالط نلق1! اسه ,خآ بممغوظ-! 
انا 167 مأك ,و0 بسرعطاه امه .1 متادذواتا! ,كل رماع اعسفاظ -2 
6-1 ل ,149 .1 1 .م0 :ال رمأو ته 1١‏ ,تام أوط-3 


ارنفا 


صورة رقم )1١٠١6(‏ 
توضح التجاويف شير المنتظمة 
النائجة عن مهاجمة بكتريا التجاويف 
لطبقة 05 بجدران خلايا قصيبات 
خشب الصئوبر ٠ )١١‏ 


صورة رقم )1١٠١5(‏ 
توضح تأثير بكثريا التاكل على طبقة 
5ب بجدران خلايا خشب الصنوبر 
حيث تتسبب فى المراحل المتقدمة 
من الأصابة فى تكوين تجاويف بهذه 
الطبقة ") . 


صورة رقم )1١١١(‏ 
توضح مظهر وحدات النقر بالخشب 
العصارى لخشب الصتوبر الذى 
تم مهاجمته بوامسطة البكتريا 9" . 


0 لق بللالان لحك ."ل بممعسالل؟ , غ1 اماع ولك ا 
نه جا كلظ لاط 2٠‏ 
1 1 1لا ,100 -3 


صورة رقم )١١١(‏ 
صورة مكبرة بتمثال «كاعبر» توضح موضع اتصال جزء من الطبقة المتحولة ذات اللون الفاتح مع خشب التمثال حيث يظهر 
واضحا مدى الاختلاف في اللون ومظهر السطح . [صورة بالأستريوميكروسكوب - تكبير ٠ ] 4١‏ 


صورة رقم (؟١١)‏ صورة رقم )١١*(‏ 
السطح الخلفى لجزء من الطبقة المتحولة بالصورة السابقة يوضح توضح حالة سطح الخشب بقبضة اليد اليسرى لتمثال «كاعبر» . 


وجود ذرات من مسحوق أبيض منتشر على السطح . 


“[صورة بالأستريوميكروسكوب - تكبير 1011] ٠‏ 
7 


صورة رقم (4١١1-ب)‏ 
قطاع عرضى مماسى فى عينة 
خشب من الطبقة المتحولة ذات 
اللون الفاتح بتمثال «كاعبر» يوضح 
صفوف الخلايا البرانشيمية التى 
يوجد على جدرها الداخلية المنقرة 
غزل فطرى كثيف وتوضح الحسورة 
(ب) جزء مكبر من الغزل الفطرى 
المتشابك الذى يخرج منه الحوامل 
الجرثومية . 

إصورة بالماسح الالكتروثى ] 


| تكبير (1) 6009 - زب) 8500 ] 


(ب) 


صورة رقم (5١١11-ب)‏ 
قلاع طولى قطرى فى عينة خشب 
من تمثال «كاعبر» توضح صفوف 
من الأشعة النشاعية المهتكة الجدر 
والتى يملأ شفراغها غزل فطرى كثيف 
ويظهر فى الصورة (ب) أحد الحوامل 
الجرثومية للاصابة الفطرية ومجموعة 
من الجراثيم متجمعة أقصى اليسار . 

[صورة بالماسح الالكثرونى ] 
[تكبير (1) ٠٠٠١‏ - (ب) 050١‏ ] 


صورة رقم )١١5(‏ 
توضح مخظاهر التدهور بجدران الخلايا الخشبية الناتج عن الاصابة ببكتريا الانفاق حيث تظهر الفراغات 
المختلفة الأشكال شى حلبقات الجدران الثانوية مع شبه انفصالها عن الصفيحة الوسطى "١‏ . 


صورة رقم )١١7(‏ 
«كاعبر» يوضح مظاهر التدهور بجدران الخلايا الخشبية والتى 


تتشابه تمامًا مع مظاهر التدهور الناتجة عن الاصابة بيكتريا الانفاقالموضحة فى الصورة السابقة . 


[سورة بالماسح الالكترونى - تكبير * للركة . 


قطاع عرضي فى عينة من خشب تمثال 


روا امام ممتسمسم ملظ ,"لوملا اممتيرمامعخاسية أن ممتأامم ل م3100" ؟ .12 مااع طعصماظ ١‏ 1 
8 10 م81 ,19245 ةلا +لا0نأنتتله اه .تلفت ,2 ,لل ,9 .اونا 


صورة رقم )١١4(‏ 
مسقط طولى قطرى لعينة من خشب 
تمثال السيدة يوضح جزء من أحد 
أوعية الحخشب ذات التغلظ المنقر 
والذى يغطى سطلحهالداخلى غزل 
فطرى كثيف متشابك . 

[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكبير ]1٠٠١‏ . 


صورة رقم (9١111-ب)‏ 
مقس ماران تعاض عله حي 
من تمثال السيدة يوضح أحد أوعية 
الخشب الثانوى ذو التغلظ السلمى 
المنقر والذى ينتشر عليه جراثيم 
منغردة اوافى مجاميع تظهئر بشكل 
مكبر قن الضتؤرة زب]ء 

[صورة بالماسح الالكترونى ] 
تكبير (1) ملا - (ب) 500١‏ 78] . 


رب) 


صورة رقم )17١(‏ 
مسقط طولى قطرى فى العينة 
السابقة يوضح صغوف من برانشيمية 
الخشب ذات النقر البسيطة , ويظهر 
واضحا تفكك صضسوف الخلايا 
البرانشيمية نتيجة لاختفاء الصفائح 
الوسطى بجانب التهتك فى الطبقات 
الخارجية للجدار السليولوزى . 


[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[تكبير ]77٠٠١‏ . 


صورة رقم (١؟١)‏ 
توضح نتيجة زراعة العينة رقم )١(‏ 
بتمثال «كاعبر» وهى للأجزاء فاتحة 
اللون من الخشب . 


(لزة ترقة - اتاللن!! ,وقق - معان ,رمق ) 


بلقلل 60 


صورة رقم )١1١2(‏ 
توضح نتيجة زراعة العينة رقم (؟) 
المأخوذة من أسفل الساق اليسرى 
لتمثال «كاعبر» . 


( - قنا010]اناة ,حرقة - قناتنة1؟ .وحة) 
(ماتقعاام - .مو .مقم) 


صورة رقم (1117) 
توضح نتيجة زراعة المسحة رقم 
(") المأخوذة بالقرب من موضع 
العينة الأولى . 

فلا00 أناة ,لومة - .نه .وقة) 


[الناكطا 6 


صورة رقم )١14(‏ 
توضح نتيجة زراعة المسحة رقم 
69 المأخوذة من الجانب الأيمن 
لجسم «كاعبر» 3 
(تناته ه0180 - ,زة ترقة - 5لالئة1؟ .هقش ) 


155 


لكا 
لل للا أما نكا 
0 12 


بحسلل 000000 


١‏ ف( لذلا إنا 


صورة رقم (1175) 


لا 
بعكم 


0 المل ميف 
لل بعال 


1 


مواد التقوية المختارة بعد تعرضها لعمليات التقادم الطبيعى المكثف . 


00 


بحو عووت واج 
ا 


صورة رقم )1١117(‏ 
توضح ثلاثة أضلام من مواد التقوية 
المختبرة بعد عمليات التقادم حيث 
تعرض فيلم البيوتيفار 872 للانكماش 
السليولوز للانكماش بصورة كبيرة 
اما فيلم بارالويد 867 فأصبح قصيما . 


هاه اغوي ف سوسم عه بع 
عم 0 د 


صورة رقم ١١5(‏ أبج) 
توضح تآثير عمليات التقادم التى 
أجريت على لون وشفافية بعض 
مواد التقوية المختارة حيث : 

أ - محاليل بارالويد 867 , 8488 
اللذان تحولا إلى درجات مختافة 
من الاصفرار بالمقارنة بمحاليل 

حديثة التحضير . 

ب - محلول بارالويد 10" الذى 
تحول من الشفافية إلى الاصفرار 
بعد عمليات التقادم : 

ج - فيلم الفينافيل المتقادم وقد 
تحول إلى اللون الأبيض شبه المعتم . 


مني 


امتملسسةما 
آنا 


كن 
ار 


اممو اعم 31 
0 


17 


صورة رقم (84؟١‏ أدب) 


توضح نتيجة اختبار المرونة على أفلام 
مواد التقوية المتقادمة حيث ١‏ 

. 8597 بلكسيسول‎ -١ 

؟ - ميثيل السليولوز .. 

- بارالويد 510 . 

كلوسيل 6 , 

٠ الفيناهيل‎ - 6 

ثم نوعيات مختلفة من أفلام مادة البيوتيفار . 


1 
58 


1001 


صورة رقم (115) 
توضح سلوك الأفلام المتقادمة 
لمواد التقوية المختارة أثناء اختبار 
قابلية الإذابة حيث : 

. بارالويد 872 فى الأسيتون‎ - ١ 
. ؟” - ميثيل السليولوز فى كحول اثيلى‎ 
. بارالويد 8488 فى الزيلين‎ - " 
. ؛ - كلوسيل © فى الماء‎ 

0 -- ميثيل السليولوز فى الماء . 
5 -- كلوسيل 6 فى كحول أثيلى . 
ل -- الفينافيل فى الماء , 

8 - بيوتيفار 898 فى خلات الأثيل . 


)#4( 0 )"0 6١0 


)5( )( 


ظلغ5ظ ]نا ! عبط الراك نخدلا 


بسنل طن سبلن ا للتنا أأثز 


انبالط لبك 
4 -- 6 آم عرماوع ل 0 تاه معلل 
3 ل الاق 5 
ا ‏ ااااا00" 
معومااة 0 


000 5 03 


صورة رقم )1١1١(‏ 
توضح شرائط ورق قياس تركيز 
أيون الهيدروجين فى السوائل (2181) 
تبعا لجدول الألوان المرفق . 


2:0 


2) 


صورة رقم (١7١ا‏ أ ب 
توضح مدى تأثير مواد التقوية المختارة 
على اللون الطبيعى لعينات من خشب 
الأرز المتقادم حيث : 

أ - العينات المقواة مقارنة بعينة 
غير مقواة (اعلى) . 

ب - قطعة كاملة من خشب الأرز 
تم تقوية شرائط منها بالمواد التالية 
من اليمين إلى اليسار : 

. 8597 بلكسيسول‎ - ١ 

* - بارالويد 872 . 

" - بارالويد 510 , 

- بارالويد 8488 . 

6 - بيوتيفار 898 , 


1 - كلوسيل 6 . 
صورة رقم (؟؟17) 
قطاع عرضى فى عينة من هخشب 


الأرز المتقادم تم تقويتها بإستخدام 
مادة بيوتيفار 898 ويلا حخل عدم 
إنتظام إنتشار مادة التقوية حيث 
تظهر بعض الفراغات الخلوية ممتلثة 
بمادة التقوية والبعض ترسبت طبقة 
سميكة على جدرانه الداخلية بينما 
تظهر بعض الفراغات خالية تمامًا . 
[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكبير 0!] . 


صورة رقم )1١7(‏ 
مسقط طولى لقطاع فى العينة 
السابقة يوضح ترسب مادة التقوية 
على الجدر الخارجية للقصسيبات 
مما أدى إلى تماسكها بالرغم من 
صنعقت القرابظ ميذهما : 

[صورة بالماسع الالكثروني ] 
[ تكبير .]"7٠٠١‏ 


صورة رقم (14؟7١)‏ 
الأرز المتشادم الذي ثم تقويته باستخدام 
مادة البلكسيسول 8597 ويلاحخل 
ترسب هادة التقوية على الجدر الداخلية 
[إصسورة بالماسح الالكترونى ] 


.]1٠٠١ تكبير‎ | 


صورة رقم )1١5(‏ 
قطاع ملولى فى عينة الخشب السابقة 
يوضح صفوف من برانشيمية الخشب 
ذات النقر البسيطة والتى يوجد 
بفراغها الداخلى مادة التقوية . 
[صورة بالماسح الالكتروئى ] 
| تكبير 0109] , 


صورة رقم )11١6(‏ 
لقطة مكبرة من الصورة السابقة 
توضح مدى ترسب مادة التقوية 
على الجدر الداخلية لبرانشيمية 
الخشب . 
[سورة بالماسح الالكتروئى ] 


[تكبير 87060] . 


فيض 


ال 


ميوهمةة ونيدرة1 


لعلف 


80 +51 ل1ع151 


صورة رقم (1177) 
قطاع فلولى ف يضيلنة نحشب 
السرو المتقادم يوضح حالة القصيبات 
التى تعرضت للتمزق أثناء عمليات 
إعداد القطاعات . 

[صورة بالماسح الالكتروثى ] 
[ تكبير 05٠١‏ ] . 


صورة رقم (118) 
تداع طؤان هل الينة السائغة يعد 
عمليات التقوية باستخدام مادة 
البارالويد 10 ؛ ويلا حظل أن القصيبات 
متماسكة مع ترسب مادة التقوية 
على السطح . 
[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكبير ]7050١‏ . 


صورة رقم (9؟1) 
توضح السطح الدالخلى للقصيبات 
فى العيدة السابقة سيت ياؤخظل 
ترمجب نناذة السقوية المستكة 
على أسطع الجدر الداخلية للقصيبات . 


[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكبير ]216٠١‏ . 


1 انان .4510 ب - 5101110101015 .“[هلم 


0 تنام نلذا. وملكام 
لقانا 1لا 1لنات . ملزلا 


ج- ا .451 


و- 101 1انقا0 ]كل 


ه - حتلتا02م618005 ١‏ 


صورة رقم ١140(‏ -أ بج ده و) 
البيئات القياسية لأنواع الفطزيات التى اختبر نموها على مواد التقوية المختارة (عمر النمو ٠‏ أيام). 


يفف 


أ - بارالويد 28244. ب - بارالويد 28248. 


صورة رقم (١14١-آب‏ جد هه و) 
توضح نمو فطر /2196 .85/9 على مواد التقوية المختارة . 


انق 


1-. بارالويد 308 ٠.‏ ب - بارالويد 1-0 ٠.‏ 


ه - بلكسيسول 7 . 


صورة رقم ١47(‏ -أبجده ) 
توضح نمو فطر ونام" انة .4855 على مواد التقوية المختارة . 


اغعفا 


الفا 


- بارالويد 844 . 


صورة رقم (49١-أابجد)‏ 
توضح نمو فطر 05ا/4512.1131 على مواد التقوية المختارة . 


ب - بارالويد ‏ 28272 . 


ب - بارالويد 848. 


م يهم 


صوررقم (144 - بج د ه وزح ) 
توضح نمو فطريات 162 على مواد التقوية المختارة . 


581 


أ - بارالويد 4 4 2 . 


صور رقم -١445(‏ أبس جد ) 
توضح نمو فطريات 7اناأ013005201) على مواد التقوية المختارة . 


نكا 


صور رقم (145 - أ بج د) 
توضح نمو فطريات المفن البنى (06: 8700/0 ) على مواد التقوية المختارة ٠‏ 


184 


صورة رقم )١47(‏ 
المخاليط والمواد المالئة مطبقة 
داخل فراغات بمريعات من العخشب 
للتعرف والمفاضلة بين سلوكياتها . 


صورة رقم )١14(‏ 
توضح الفرق بين مدى انكماش 
مكعيات بعض عيئات المسخاليط 
المالئة يعد الجفاف والتصلب. 
| - العينة رقم (؟) 
بات الميئة رهم زكاب 
ج - العينة رقم (8) المستخدم معها 

غراء الجلود كوسيط لاصق . 
قا العينة رقم (07) المستتخدم معها 
غراء الأرنئب كوسيط لاصق . 


صورة رقم (145١أ-‏ ب ) 
أمثلة لبعضى العيوب الناتجة عن قصور فى المخاليط المالئة المختبرة , حيث (أ) توضصح فلهور شرخ دقيق بين الخشب والعينة رقم (9) بسبب انخفاض 
قوق الالتصاق ٠‏ بينما توضح (ب) تواجد:فقاغات هواء أسغل طبقة البطع فى العيئة (1) بسمبب اللزوجة العالية . 


لا 


صورة رقم )16١(‏ 
توضح مجموعة الأشكال المختلفة 
التى تم إعدادها لكل من عينات 
المخاليدل المالثة المختارة لاستخدامها 
فى اختبارات تحديد الخواص. 
الميكانيكية . 


صورة رقم )1١١51١(‏ 
القوالب الخاصة بصب وحدات 
معاجين المواد المالئة المختارة 
لإجراء اختبارات قياس قوى الضغط 
وهى مصممة بحيث يمكن تركيبها 
وفصلها بسهولة . 


نينا 


صورة رقم (؟55١١)‏ 
توضح الأجهزة التى استخدمت لقياس الخواص الميكانيكية لعينات 
المخاليط المالثة المخثارة حيث (أ) جهاز هيدروليكى يعمل يدويا . بينما 
(ب) جهاز يعمل أتوماتيكيا ومتصل بوحدة كمبيوتر 


صورة رقم )١57(‏ 


توضح أحد عينات المخاليط المالئة المثبتة داخل ساقين من الخشب بين أقراص الضغط فى الجهاز السابق 
(أ) خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضغط فى حالة تواجد العينة داخل الخشب . 


كك 


صور رقم (654١اب‏ جده وز) 
مكعبات المخاليط المالثة بعد اختبار قياس 
قوى الضغط الواقعة عليها حيث : 

. )١( العينة رقم‎ - ١ 

ب - العينة رقم (؟) ٠‏ 

ج - العينة رقم (؟) ٠‏ 

د - العينة رقم (1) . 

ه - العينة رقم (1) . 

و - العينة رقم (5) . 

ز - العيئة رقم ٠ )١١(‏ 

ويلاحظ اختلاف ميكانيكية الأنهيار للعينات 
ومقدار الأختلاف فى النقص فى الإرتفاع 
والذى يرجع إلى اختلاف قابليتهم للانضغاط ٠‏ 


/ا4 1 


صورة رقم (ه6١‏ أب جد) 
توضح مظهر و سلوك عينات 
مباشرة وابعد 4؟ سناطة من الأختبار 


7 أ.العينة(؟1١1)‏ 
تهشم الجزء الداخلى تماما مع 
تماسك الأسطح الخارجية و ذلك 
فى حالة تعرضها إلى أقصى ضغط 


(:157 كجم/سم؟) 


ب العينة (17) 

انضغاط مع انبعاج و شروخ ثم البدأ 
فى الأرتداد بصورة بطيئة بعد رشع 
الضنط عن العينة . 


(40دكجم/سم؟) 


ج.العينة (18) 

بعد رفع الضغط حيث بدأت فى الزيادة 
بصورة سريعة ثم بعد 14" ساعة من 
الاختبار 


١/1(‏ اكجم /رسم؟) 


د.العيئة(5١)‏ 
بعد رفع الضغطل مباشرة و يظهر 
مصدى أنضفاططلها و ذلك قبل البدآ 
فى الارتداد ثم بعد 4" ساعة من 

رفع الضغط . 
(87 كجم/سم١؟)‏ 


584 


صورة رقم (55١-أ‏ بج د هدو) 
توضح مدى الاختلاف فى ميكانيكية 
انهيار عينات المعاجين المالثة 
الممتارة المثيتة بين سافين من 
خشب صلب أثناء اختبار قباس قوى 
الضغصل حيث: 


أ. العينة رقم .)١(‏ 


ب. العينة رقم (5) . 


ج. العيتة رقم (1)- 


د . العينة رقم (4) . 


ه. العينة رقم (5) . 


و. العيئة رقم (1). 


84 


صورة رقم (ل/ا١١‏ أ.ب ) 
توضح نتيجة اختبار قياس قوى 
الضغط على العينة رقم )١١(‏ و 
يلاحذل مدى قابلية العينة للأنضغاطل 
و التى وصلت إلى 4١‏ من الارتشاع 
الأصلى و ذلك عند وقوع الضغحل 
عموديا على اتجاة الألياف 5 


صورة رقم )1١984(‏ 
عينات مخاليط الأرالديت بعد اختبار قياس قدرة تحمل الضغط . حيث يلاحظ أن الخشب تعرض للإنضغاط بينما العينات لم تتأثر 
و يرجع ذلك إلى معامل إنضغاطها العالى . 


صورة رقم (1959) 
وحدات صب العينات الأسطوائية للمخاليط المالثة الخاصة باختبارات 


صورة رقم )1١١(‏ 
توضح أحد العينات الأسطوانية بين قرصى جهاز الضغط الهيدروليكى أثناء اختبار قياس قوى الشد غير العباشر ٠‏ 


الك 


صورة ١5١(‏ أ بج د هدوز) 
توضح نتيجة أختبار الشد غير المباشر 
علىالعينات الأسسطوانية للمواد 
و المخاليط المالثة حيث: 

. )١( العينة رقم‎ ١ 
ب . العينة رقم (؟)‎ 
ج. العينة رقم (؟)‎ 
. د . العينة رقم (؟)‎ 

ه ‏ العينة رقم (3) . 

و العينة رقم (4) . 

ز ‏ العينة رقم )١١(‏ . 

ويلاحظ المظاهر المختلفة لميكانيكية 
التدهور من أنضغاط العينات وتحولها 
للشكل شبه البيضاوى مع فلهور 
شروخ مائلة أو مستقيمة فى الأجزاء 
الوسطى من العينات فيما عدا العينة 
رقم )١١(‏ .كما يلاحظ الختلاف 
معدل الانضخاط بين العينات و فى 
العينة الواحدة . 


صورة رقم (؟15.! بج د) 
العينات الأسحلوانية لمخاليحل الأرالديث 
بعد إجراء اختبار قياس تحمل قوى 
الشد غير المباشرة مباشرة و بعد 
4 ساشة . 


ل ل ١‏ 


مع 


0 


ج. العينة رقم (18) ٠.‏ 


د . العيئة رقم )١9(‏ . 


بعد الاختبار مباشرة . بعد 4؟ ساعة من انتهاء الاختبار. 


انذفا 


صورة رقم ١57(‏ ابج) 
توضح الأسلوب الذى أتبع ضى تثبيت 
عينات المواد و المخاليط المالثة 
بين قرصى جهاز الضغط , و سلوك 
العينات أثناء اختبار قياس أجهاد 
الانحناء حيث : 

أ العينة رقم )١(‏ . 
ب . العينة رقم (؟) . 
" ج. الانهيار التدريجى للعينة رقم (؟) 


صورة رقم (154 أ بج ) 
توضح المظاهر المختلفة لانهيار 
العينة رقم )١١(‏ بناء على انجاة 
تحميل ضغوحل أجهاد الانحناء حيث : 
| .ب. عند تحميل الضغحل فى اتجاة 
الألياف ادى إلى سرعة انهيار المينة . 
ج. عند وقوع الضغحل عمودى على 
تجاة الألياف اتفصل خطل اللجام 
نتيجة لأن تحمل مادة اللصق للضغطل 

أقل عن العينة . 


صورة رقم ١50(‏ ا بج ) 
توضح مراحل انهيار العينة رقم )١١(‏ 
خلال انختار قياس أجهاد الأتهناء 
عند وقوع الضغط عمودى على أتجاة 


أ العينة عند بداية الاختبار . 


ب العينة عند ضغط انحناء 
١‏ اكجم/سم١‏ 


ج. العينة بعد 4؟ ساعة من رفع 
الضغط عنها وقد ارتدت جرثيا 
إلى شكلها الأصلى . 


55 


صورة رقم .١5(‏ | بج د) 
مراحل إنهيار العينة رقم )١1(‏ تحت تأثير 
ضفحل الإنحناء و يلاحظل مدى قابلية العينة 
للانجناء . 


أ.العينة عند ضغطل انحناء 0اكجم/سم؟ ., 


ب . العينة عند ضغطل انحناء غ١‏ اكجم/رسم؟ . 


شفحل الحناء لكجم/سم؟ 0 


د . العينة بعد 4؟ ساعة من رفع الضغط عنها . 


1 


صورة رقم (/ا5١ا‏ أب) 
توضح مراحل انهيار العينة رقم (17) 
|1 | و المينة رقم (12)| ب خلال 
اختبار قياس اجهاد الاتعناء . 


المينة (/11) 
فسا ضشغطلط انحناء 0 كجم/سم؟ 


00000 


رس 
20 


0 


العينة (14) 
عند ضغط انحناء ١غ‏ اكجم//رسم١‏ 


41 ؟ 


صورة رقم 1١56(‏ أب ( 
توضح مراحل و سلوك انهيار العينة 
رقم (14) مخلال اختبار قياس اجهاد 
الانحناء . فى حالة تغير نسب مكوئاتها 

م 


١ حيث‎ 


أنسبة الأرالديت إلى المواد المالثة 
١‏ 

ب نسية الأرالسديت إلى المواد 
المالثة ؛ ١١ ١١‏ 


تعرس العينة )١15(‏ (1) للاتحناء 
عند حمل ضغط ٠١"‏ كجم/سم؟ 


تعرض العينة (15) (1) للكسر عند 
حمل ضغط "5١‏ كجم/رسم؟ 


العينة (19) ( ب ) عند ضغحل 
انحناء 5١١‏ كجم/سم؟ 


1 ا 0 00 0 ا 1 0 0 
0 ا 0000| العيئة(9١)‏ (ب) بعد 4؟ ساعة 
0 0 ا 10 0 0 1 ١‏ 5 8 5 
من انتهاء التجربة ٠‏ 


16 


صورة رقم )١159(‏ 
توضح مخلهر الأضلام الجافة لمادة 


البلكسيسول 597 3 التى تم تحضيرها 
باستخدام مذيبات مختلفة وهى ؛ 
| - التولوين . 

ب - الأسيتون . 


ج - تراى كلورو الأيثلين , 
د -- خلات الأيثيل . 


صورة رقم ١17١(‏ -أابج) 
توضح قابلية الانضناط للمواد 
المالثة المختارة لعمليات التدعيم 

لتماثيل البحث حيث : 


1 -- خليط الميكروبالون 
/ بارالويد 872. 


سد خشفت اليلسا 


الإمتوج م بحيو ااام سوسم ددسو ابرع 0 


صوررقم (91١11أ-‏ ب -ج) 
توضح تمثال «كاعبر» أثناء عمليات التنظيف التى أجريت لإزالة الطبقة البيضاء المعتمة من على سطح الخشب . 


0 


تو لمستعا 
ضحأ 

لشعر 

١ 

ر 

بتمثا 

ل 

9 

1 

0 

0 

0 

5 

0 

يعد | 

ذا 

له 

خفضلا 

تا 

لطيو 

5 


صو 
رة 

ن 

قم (” 

17 

أ 

ب( 


5 
9 
ليم 
0 07 
0 

0 

0 

00 

- 

0 5 


صور رقم -11١14(‏ ب -ج) 
توضح الجزء المكمل للمنطقة 
شوق العين اليسرى بتمثال «كاعبر» 
بعد فصله عن موضعه حيث تظهر 
بقايا مواد الترميم السابق فى موضع 
التثبيت ؛ وبعد الانتهاء من عمليات 
التنظيف والتثبيت . 


صوررقم !١70(‏ - ب -ج) 
توظه الجزءاشينة ١ 86 ١‏ فوق العين اليم بتمثال «كاعبر» بعد تمام فصله عن موضعه وبعد الانتهاء من عمليات الترميم . 


م 


صورة رقم (075١11أ-‏ ب ) 
توضح الجزء المضاف بالخد الأيمن لتمثال «كاعبر» قبل وبعد عمليات الترميم . 


صور رقم (/الا١‏ أ-ب-ج) 
توضح مراحل تجميع وإعادة تثبيت 
الشروخ والأجزاءالمنفصلة أعلى 
الكتف الأيمن لتمثال «كاعبر» . 


صور رقم (1178- ب -ج ) 
توضح مراحل تثبيت وتدعيم الجزء 
ذو الشكل المثلث المكمل لأعلى 
الجائب الأيمن لظهر تمثال «كاعبر » . 


ونا 


جزء الدائرى 


الغائر الذى تم 


صورة رقم )١180(‏ 


00 
تشكيله 


3 


فى موضع 


إرتكا 


ز 


العصا على القاعد 


5 
6 


- 


توضح 


5 


0 الموجودة 


5 أعلى اليد ا 


يمنى والشروخ ا 


صوررقم (1179أ-ب) 


بها قبل وبعد عمليات التدعيم . 


صورة رقم -1141١(‏ ب) 
توضح جزء من الشرخ شبه المتصل بالجانب الأيسر لجسم تمثال «كاعبر» قبل وبعد عمليات التدعيم . 


صورة رقم (1187- ب) 


صورة رقم (1189- ب) 
توضح قبضة اليد اليسرى لتمثال 
«كاعبر» قبل وبعد عمليات التقوية 
والتدعيم. 


م 


صورة رقم )1١184(‏ 
الذراع الأيسر بعد فصل الساعد عن العضد ؛ وتشير الأسهم إلى الأجزاء المثبتة فى غير موضعها الصحيح. 


صورة رقم )1١1865(‏ صورة رقم (165) 
توضح مدى تطابق الجزء الذى كان مثبتا بالجانب الخارجى لخط اتصال الجزء المستكمل بخشب البلسا عند موضع اتصال العضد بالساعد من الخارج. 
جزثقى الذراع الأيسر معأ .مع الجانب الداخلى للعضد وذلك بعد فصل 
الأجزاء التى كانت مثبتة فى غير موضعها الأصلى. 


"1 


صور رقم (147 أ- ب) 
توضح سطح اتصال ساعد الذراع الأيسر بتمثال «كاعبر» بالعضد قبل وبعد انتهاء عمليات الترميم 9 


لفن 


صور رقم (11848- ب) 
توضح الذراع الأيسر بتمثال «كاعبر» قبل ويعد الانتهاء من عمليات الترميم. 


نإو رماوا 


صعوره 


مآ 


عية 


صوررقم 
كال +كاعير» فب 


(185آ 


١ 
فى يعد‎ 


4 
عمليات 


ا 


ميع - 


> 


221 


الجانب 


١ 


يمر 


3 


ل»كا 


صور رقم 


15) 


5_7 


دتعدك عمليات الترميم 


3 


0 


أدب 


( 


00 


8 


-_ 


نْةِ ضمعد 
سد 


ا 


تبه 


الايسر 


ل «كاعيرء 


صور رقم (1151- ب) 


وذ تبعت 
20 


لد 


ع 


الحرميم 


522311101110 


»>ال دنا 
ا 


0 


سسا 


"5 


لد 61 


لجج) ج#هبجى 


صور رقم (؟9١‏ أدب) 
وجه تمثال «كاعبر» قبل وبعد عمليات الترميم. 


وكا 


صورة رقم )1١515(‏ 
توضح وجه تمثال الشاب أثناء عمليات التنظيف وقبل فصل الأجزاء المضافة بالجائب الأيسر للوجه. 


صورة رقم (965١11-ب)‏ 
زان تمكال العناب اقناء ششليات ادال وثقريب الشرع النمكد من على تطعيم الفين اليسرى وذلك ين صمل الاجؤاء المضاقة براغ الجانب الأيسر 
للوخة وأعلى تار الشرخ: 


لقنا 


ا 


صورهة 
تب الأيسر لرأس د كال أل 


ركم 


1355 


اق..> 


يل ويعد 


عمنبات الت عيم . 


5 


أدب 


4 


"1 


صورة رقم (/!5١أ‏ - ب) 
الذراع الأيسر والقطاع المتشور بتمثال الشاب بعد الانتهاء من عمليات التدعيم. 


صورة رقم (1198- ب) 
موضع اتصال الذراع الأيسر بكتف 
تمثال الشاب أثناء وبعد الانتهاء من 

عمليات الترميم. 


مسن 


صور رقم (115195- ب- ج) 
1 ' 1 ا« مده" 
3 2 الخشبية المفقودة والمفتتة. 
توضم ت يات 1 5 


نمس 


تمثال الث 


فيد 


صورة ركم 
قيل 


5 
ا 


ل د عليات إلدت ميع - 


0 


8686٠6‏ أدبت 


( 


ون 


صورة ركم 
خلفى لتمثال الء 


ماب قيل ود 


يعد عمليات الت هيم + 


1 1 


ادب 


( 


مهجم ابد رمد رمسو لفان 


--- 


5 
0 


و 


900 


لمتكم | جبقرسم مبقمر ص دونك تووم 7١‏ 


بت 


تت 


ع ج62 


صوررقم 5٠١*(‏ أدب -ج) 
تمثال السيدة التى يطلق عليها «زوجة شيخ البلد» أثناء عمليات التنظيف. 


فسن 


تمثال «زو 


جة 


البلد» 


قطع 
57 


د 


جسم 


ب 
بديل للد 


ع 


صورة 


رقم 


(504 أ 


( 


78 


0 


ا 


- المتجمج | ليتع ١‏ 


دعرو 


يج 


جم 


اميم اهرما 


صور رقم (5١؟‏ أبس جا د) 
صور جانبية لتمثال «زوجة شيخ البلد» توضح التمثال قبل وبعد الانتهاء من عمليات الترميم. 


الخضن 


20 


(ضحبو رمم 


لوي) وأهى 


لمميكدا صم تج 


. ال 
2 


حسم 
6 


ل ا هيه 


حوري مجو 


صوررقم 5١8(‏ أ-ب) 
وجه تمثال السيدة التى يطلق عليها «زوجة شيخ البلد» قبل وبعد الترميم. 


لفيا 


« النقديم 1110100000 
المقدمة ا 
الباب الأول 
دراسة تسجيلية أثرية للتمائيل الخشبية المختارة 
أولا : الدراسة الأثرية . 50000(#ظ53( 
ثانيا : التسجيل الأثرى ووصف الحالة . 000 
أ- تمثال ' كاعبر " المسجل تحت رقم " 4 "" كتالوج 1171 
١-الوصف‏ الأثرى 90 
> وصفا الحالة وال اللا مله 
ب-- تمثال ' الشاب ' المسجل تحت رقم "؟"" كتالوج . 0 
-١‏ الوصف الأثرى . ل 
]ا و لتصدافنا الحالة ا حا ا 0000 
جل - تمثال السيدة الثى يطلق عليها ' زوجة شيخ البلد " المسجلة تحت رقم "7" 
كتالورج 11[ [ [[ [ز [ز [ز[ز ز[ ز 00111 
-١‏ الوصف الأثرى . ا ا ا 00 
لوصف الجالة : اا ا 


الفحوص والدراسات التحليلية العلمية للتماثيل الخشبية المختارة . 


أولاً-- التحاليل التى أجريت على عينات التماثيل الثلاثة . 5 
-١‏ نتائج تحاليل العينات الخاصة بأسلوب الصناعة المستخدم . .. 0000 

* تمثال " كاعبر " . 00 

* تبثال * الثناب" . 1 

* تمثال " زوجة شيخ البلد " . 0 

١‏ - نتائج تحاليل العينات الخاصة بمظاهر التلفا . 00 ش12 
*تمثال " كاعبر " لح ا ا لاس ا مس ل ات 


لازن 


الموضوع 

- التعرف على نوعيات أخشاب التماثيل المختارة 07000هظ5 
* تمثال " كاعبر " ا 
* تمكال:" الشات " 001 
* تمثال " زوجة شيخ البلد " . ا 

ثاني- دراسة الأسلوب المستخدم فى صناعة التماثيل المختارة . 
* ثمثال " كاعبر ' 01 
#تمذال " الشات»" 1ك( 
* تمثال '" زوجة شيخ البلد " ا 0000 
ثالئاً - دراسة مظاهر و عوامل التلف بالتماثيل 0 
١‏ - التلف البشرى مخ و ال لوي اح مواد واه لني فوا كار عامل 0 001015 1 
١‏ - الرطوية النسبية ل 1 
- الأصابة بالحشرات 000 
4 - الأصابة الميكرو بيولوجية 000 


الباب الثالث 


دراسات تجريبية على مختارات من أهم المواد المستخدمة فى ترميم الأخشاب الجافة 


أولآ : دراسات عمليات التقادم . 0 


أ- العوامل التى تسبب تدهور المواد خلال عمليات التقادم 50 
-١‏ الحرارة ذم 0 
1 001111 ا 0 


- الك 0 
لتميؤ ال ل لق ل الاو لهل امأو لطع و انا مقطا عدم ال اماس واو او 6م 
١‏ 


سا - التقادم المسرع فوط 6 ع رده لله لد اه 6 لق عله عفارو 6ق قاة ع أ لاه وه 1636 يه أده وا انها واه 
أا- التقادم الطبيعى 6ه اماه لق رطع ولع عقا ارو و وا تق اع ع وتات عا وتو واو هاه 6 ته لف 6 21081 
الو التقادم الضوئى وال يق او ع نظ اه وا اماه لتم اه وه ونه عو ووو او واه 
ا التقادم الحرارى ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 00 تبققرة 


ثانيا : دراسات وأختبارات مواد التقوية ...................... 221118 


أ- مواد التقوية المختارة للدراسة التجريبية والتطبيقية 2110 
-١‏ راتنجات الأكريلك . ا 
* با رالويد و4ظ2 قا لاو اا قوط م الب لوطع إلا ورم اط لو و 6 
* بارالويد 8488 .ييه وك ل لالتحا مو 
ع با رالويد ا[ [ز[ [ [ [ 1 30011 ورابررر و يمرن 
“بان الوق 8 137 مقو را مسا جا ا 00 55757700 
#أدان الويك 10 1 تدر مدي مم وق و لو ا 77 ش2ظ2521 


عضن 


الموضوع 
* بلكسيسول 18597 اا الك ا لافقا او لوو 
كار اجات" الولئ فينيل :. ااا 00 


* البيوتيفار . ا 00 
# مبيكدلنه خاكك البولى فينيل 0 


"-- مشتقات السليولوز . .. 0 


ب- أجراء عمليات تقادم على مواد التفوية المختارة . ل ل 10 
ج - الأختبارات التى أجريت على مواد التقوية بعد التقادم . 110 
-١‏ اللون والشفافية . 0 
؟- الأنكماش . ا 21111111151000 


- المرونة . 0000000 
4 - الذوبان وقابلية الأزالة . ا 


ه- قيمة الأس الهيدروجينى . ا ا ا 000 
د - سلوك مواد التقوية المتقادمة خلال التجارب السابقة . 21 
ه- الدراسات التطبيقسية لمواد التقوية المختارة على عبنات متقادمة من 
الأخشاب. ل الم و و ا م وت الل و الامو ا 1 
و - التغيرات التى طرأت على عينات الأخشاب المقواة ............ 0 

١‏ - التغير فى الوزن امطع ا تح حر لمج امه قو م مو 4 الات ولا اه 


التفرر افو المظطور نر اللو 0 
98ت القابلية لامتصخاصن :القناء 000 


- التأثير على التركيب الداخلى الدفيق 2ك 
ز - اختبارات تحديد قابلية مواد التقوية المختارة للاصابة بالفطريات .. 
ح - نتائج دراسات وأختبارات مواد التقوية 1 


ثالث : الدراسات التجريبية على المواد والمخاليط المالئة 


أ- المواد والمخاليط التى ثم أختبارها ال مع اس وو لحل و فم 1 
١‏ - خشب البلسا ل لوكو ان معطو لود 1 ل ا 
-١‏ مخاليط راتنج الأيبوكس . 00 
- مخاليط الراتنجات الصناعية والمواد المالئة الخاملة . ا 
5 - مخاليط الشموع . ا[ [ز ز [ [ [  [‏ 0 
ه- مخاليط الغراء الحيوانى والمواد المالتة الخاملة ا 
5- مخاليط جاهزة 1[11[ذ[1[ذ[ذ[1ذ[ذ[ز[ذ[ز[ز[ز1ز[ز[ز[|[|[|[|[ز[ز[ز[ز[ز ز[ز[ز [ [ز ز [ 1 2300 

ب - الأختبارات الكيفية لتحديد الخواص العامة للمواد والمخاليط المالئة 

00 إعداد العينات‎ - ١ 

؟- عوامل وأختبارات المفاضلة بين سلوكيات المواد والمخاليط المالئه 

. الخواص السلوكية للمواد والمخاليط المالئة خلال الأختبارات‎ -٠ 


الموصوع 

ج - أختبارات تحديد الخواص الميكانيكية للمواد والمخاليط المالئة. ... 
-١‏ أخثبارات قياس قوى الضغط . 2 
١‏ - سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء قياس قوى الضغط .... 
- أختبارات قياس قوى الشد . اا 00000 
5 - سلوك عينات المواد المالئة أثناء قياس قوى الشد غير المباشر... 
ه- اختبارات قياس أجهاد الأنحناء . و ا 
*- سلوك 'عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء قياس قوى الأنحناء.... 

د - نتائج الدراسات التجريبية للمخاليط والمواد المالئه. 9ش 


الباب الرابع 


الجانب التطبيقى لعلاج مجموعة التماثيل الخشبية التى عثر عليها 


2 'كاعبر لل 


ل + 


أولأ : أختيار الأسلوب الأمثل لعلاج التماثيل ا 
أ- دسئثور الترميم الذى أتبع عند أختيار أساليب ترميم ميم الثمائيل 1 
ب- المعايير الترميمية لمواد التفوية 
ج- المعابير الترميمية لمواد ومخاليط التدعيم والأستكمال 


ثانيا : المواد المختارة لترميم التماثيل . 101110« 


أكهو اك اللقوية 0 
- المو اد المالئة ال ا ا ا ا ا ا 000 
ثالثاً : الأساليب والطرق التى إستخدمت فى علاج التماثيل 
أ- مراحل ترميم تمثال " كاعبر " ا و ا 


00 عمليات التنظطيفبف 01 ا‎ - ١ 


؟-- تمليات التقوية والتذبيدت لاوطا لاق لووط انو وام و 

-- عمليات التدعيم اب ملودانه ددم ررد م الات ل شو شونا 

4 - علاحج مظاهر التدهور بالتراكيب الصصناعية المستخدمة 000 
ب - مراحل ترميم تمثال " الشاب ". ...... 0 


أ عمليات التنظيف 1 


؟- عمليات التقوية . ا 


- علاج مظاهر التلف بالجانب الأيسر للرأاس 0 


30 عمليات التدعهم ا ا ا ا ا 00 
60- نثبيت الأذرع بالجسم اا و اماه سالط ا 0 


ج - مراحل ترميم تمثال السيدة التى يطلق عليها ' زوجة شيخ البلد " 
-١‏ عمليات التنظيف ممق دو و فم مقا لاسو معو ال 


